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中 华 学 习 机 以 其 性 能 价格 比 高 而 广泛 应 用 于 中 小 学 和 家 庭 ， 它 是 广大 青少年 学 习 计 算 机 
知识 、 进 行 计 算 机 辅助 教育 和 开发 智力 的 有 力 工 具 。 由 于 中 华 学 习 机 与 国际 上 流行 的 Apple 
Ie 机 兼容 ， 可 在 其 上 运行 Apple 工 机 上 已 有 的 各 种 软件 ， 加 上 主板 上 配 有 国际 一 、 二 级 字 
库 ， 因 此 在 国内 应 用 日 益 广 泛 。 

本 书 是 中 华 学 习 机 系列 教材 的 第 一 本 。 它 侧重 于 介绍 中 华 学 习 机 硬件 原理 、 基 本 操作 、 
6502 汇 编 语 言及 其 编程 方法 、 显 示 和 打印 等 使 用 技巧 及 其 维护 等 。 是 一 本 基础 性 、 绿 合 性 、 
实用 性 很 强 的 教材 。 全 书 共 分 八 章 ， 第 一 、 二 章 介绍 计算 机 的 基本 知识 ， 为 硬件 原理 的 分 析 
提供 必要 的 基础 ， 第 三 章 介 绍 了 中 华 学 习 机 CPU6502 的 性 能 及 其 指令 系统 ， 第 四 音 全 面 而 又 
详细 地 分 析 了 中 华 学 习 机 主板 各 组 成 部 件 的 工作 原理 ， 是 了 解 中 华 学 习 机 原理 、 千 握 维修 技 
术 的 关键 ， 第 五 、 六 、 七 章 分 别 介 绍 了 系统 监控 、 磁 盘 操作 系统 以 及 6502 编 辑 和 汇编 程序 ， 
是 使 用 中 华 学 习 机 必需 掌握 的 知识 ， 第 八 章 用 大 量 实例 介绍 了 显示 和 打印 的 方法 与 技巧 。 第 
九 章 介绍 了 中 华 学 习 机 的 维护 和 常见 故障 分 析 ， 是 大 量 维修 实践 中 的 经 验 总 结 ， 很 有 实用 价 
值 。 本 书 各 章 的 分 工 如 下 :， 邵 祖 英 编写 第 一 、 二 、 四 章 ;， 付 强 编写 第 五 、 六 章 ， 王 冬 湖 编写 
第 三 、 七 、 八 章 ， 高 小 华 编写 第 九 章 ， 全 书 由 邵 祖 英 主持 统 编 并 定稿 。 

在 本 书 编写 过 程 中 作 到 了 教 艺 编审 委员 会 的 大 力 支持 ， 得 到 了 朱 家 维 和 潘 学 梅 的 帮助 ， 
朱 家 维 还 审阅 了 全 书 ， 并 提出 宝贵 的 意见 ， 在 此 一 并 表示 衷心 的 感谢 。 

本 书 难 免 有 不 足 之 处 ， 敬 请 读者 批评 指正 。 
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第 一 章 “” 概 述 


$ 1-1 前 言 


1946 年 世界 上 第 一 台数 字 电 子 计算 机 的 放 生 ， 以 及 它 的 迅猛 发 展 ， 是 本 世纪 最 重大 的 科 
学 技术 成 就 之 一 ,所 有 其 他 重大 科学 技术 成 就 无 不 以 此 为 工具 而 得 以 实现 。 电子 计算 机 的 出 现 
及 其 发 展 ， 推 动 了 微 电 邓 技术 的 进步 ， 而 征 电 子 技术 的 进步 又 极 大 地 促进 了 计算 机 的 发 展 。 
微型 计算 册 就 是 征 电 子 技术 高 度 发 展 的 产物 。 它 使 计算 机 深入 到 社会 的 生产 、 国 民 经 济 以 及 
人 民生 活 的 各 个 领域 ， 它 是 当代 新 技术 革命 的 原动力 之 一 ， 是 工业 、 农 业 、 科 学 和 国防 现代 
化 的 一 个 重要 标志 。 

我 国 的 计算 机 工业 近 几 年 来 得 到 了 很 大 的 发 展 ， 在 各 个 领域 里 取得 了 不 少 应 用 成 果 。 计 
算 机 科研 、 生 产 方面 亦 已 初 具 规 模 ， 包 括 销售 、 培 训 、 维 修 、 开 发 在 内 的 成 套 技 术 服务 体系 
在 全 国 范围 内 已 经 形成 一 支 不 可 忽视 的 力量 。 这 些 成 就 无 疑 为 我 国 计 算 机 事业 的 进一步 发 展 
商定 了 良好 的 基础 。 中 华 学 习 机 就 是 这 样 的 形势 下 诞生 的 。 

邓小平 同志 指出 ， “计算 机 的 普及 要 从 娃娃 抓 起 ”。 这 是 一 个 战略 决策 ， 是 在 全 中 华 民 
族 范围 内 开展 计算 册 文 化 救 育 ， 提 高 中 华 民族 文化 素质 的 重要 部 署 。 它 必 将 为 我 国 国民 经 济 
各 领域 的 腾飞 与 整个 社会 的 进步 和 发 展 打下 坚实 的 基础 。 因 此 中 华 学 习 机 的 生产 ， 以 及 在 全 
国 推广 应 用 ， 是 造福 子孙 后 代 的 一 件 伟大 事业 。 

中 华 学 习 机 是 在 吸取 了 国外 流行 的 各 种 八 位 微型 计算 机 的 特点 和 优点 的 基础 上 ， 结 合 我 
国 国情 自行 设计 、 自 行 生 产 的 优选 机 种 。 目 前 生产 的 中 华 学 习 机 配置 适宜 、 功 能 齐全 、 具 有 
汉字 给 入 和 输出 等 处 理 能 力 ， 又 可 利用 家 用 电视 机 和 录音 机 分 别 作为 中 华 学 习 机 宝 机 的 显示 
器 和 外 存储 器 。 因 此 ， 整 个 系统 不 要 再 花 更 多 的 资金 就 可 建立 起 来 。 此 外 ， 由 于 中 华 学 习 机 
和 美国 生产 的 苹果 (APPLEH) 机 兼容 。 所 以 蕴 果 机 上 的 大 量 软件 ， 可 以 直接 在 中 华 机 上 
运行 尤其 是 苹果 机 原 有 大 量 计算 机 辅助 教学 软件 , 十 分 适合 中 、 小 学 使 用 ， 有 益 于 开发 青 少 
年 的 智力 ， 训 练 青少年 的 思维 。 而 且 ， 我 们 在 推出 这 一 机 种 的 同时 ， 还 开发 、 移 植 、 收 集 了 
许多 具有 汉字 的 计算 机 辅助 教学 软件 和 一 定数 量 的 游戏 程序 。 这 样 ， 不 但 能 使 使 用 者 学 到 计 
算 机 的 各 种 知识 ， 还 能 使 他 们 得 到 一 个 不 知 首 倦 、 说 膏 教导 的 和 良 师 和 闲暇 之 时 的 娱乐 伙伴 。 

当前 ， 世 界 上 许多 发 达 国家 的 计算 机 教育 已 从 高 等 院 校 转 向 普通 教育 、 中 小 学 教育 以 及 
家 庭 ， 计 算 机 已 逐步 普及 。 可 以 断言 ， 中 华 学 习 机 在 我 国 的 普及 ， 必 将 秆 和 国 亿 万 中 小 学 生 
打下 坚实 的 计算 机 基础 知识 ， 掌 握 信息 时 代 最 有 力 的 工具 ， 从 而 为 我 国 在 21 世 纪 开始 的 企 方 
位 腾飞 ， 造 就 一 大 批 科 技 人 才 。 


81-2 ”计算 机 硬件 的 基本 构成 
当今 时 代 的 计算 机 ， 不 论 是 功能 异常 强大 的 大 型 机 、 巨 型 机 ， 还 是 当前 十 分 流行 的 微型 
机 ， 部 是 由 以 下 三 部 分 组 成 ; 中 央 处 理 器 (CPU) 、 存 储 器 (Memory) 和 外 部 设备 
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(Peripheral) 或 称 输入 /输出 设备 (I/O) 。 中 央 处 理 器 是 由 里 期 称 为 运算 控制 部 件 演 
变 而 来 ， 它 仍 保留 了 原来 的 特点 ， 是 执行 全 部 运算 并 对 整个 系统 进行 控制 的 核心 部 件 。 存 
储 器 是 存储 信息 和 代码 的 部 件 。 它 好 比 人 类 存放 了 全 部 内 在 信息 的 大 脑 ， 这 些 信息 一 经 调 
出 ， 既 能 控制 人 体 上 的 各 种 器 官 进行 运动 ， 又 能 进行 计算 或 思维 。 存 储 器 有 的 书 上 称 之 为 内 
存储 器 或 主 存储 器 〈 或 简称 内 存 、 主 存 ) 。 它 一 般 分 成 两 大 类 ， 一 类 是 随机 存 取 存 储 器 
(RAM 一 一 Random Accass Memory), 它 既 可 随时 读 取 数 据 , 又 能 随时 写 入 数据 . 另 -- 类 是 
只 读 存 储 器 (ROM Read Only Memory), 它 只 能 被 读 取 数 据 ， 而 不 能 对 它 写 入 数据 ， 
且 其 中 ,数据 是 不 能 修改 的 。 外 部 设备 是 进行 人 机 联系 或 存放 大 量 信 息 的 设备 。 例 如 键盘 ( 输 
入 设备 六 大 们 可 以 通过 它 向 主机 中 键入 数据 显示 器 (输出 设备 ) 可 随时 显示 计算 机 中 的 信息 、 
计算 的 结果 或 所 要 璐 的 任何 其 它 信息 。 磁 盘 驱 动 器 〈 外 存储 器 ) 则 可 存储 大 量 信息 ， 存 放 中 
间 结 果 或 最 终 计算 结果 等 。 外 部 设备 种 类 很 多 ， 此 处 不 再 熬 述 。 

以 上 三 类 部 件 或 设备 均 是 独立 的 ， 三 者 将 由 所 谓 总 线 (Bus) 把 彼此 联系 起 来 ， 成 为 一 
个 完整 的 计算 机 硬件 系统 。 总 线 随 着 计算 机 体系 结构 的 不 同 而 分 成 若干 种 ， 但 不 管 哪 种 总 
线 ， 其 中 定 有 三 类 ， 地 址 总 线 (Address Bus) ， 用 以 指定 内 存单 元 的 地 址 ， 或 定位 外 部 设 
备 以 便 对 指定 的 外 部 设备 进行 信息 交换 ， 数 据 总 线 (Data Bus) ， 用 以 传递 信息 代码 ， 控 
制 总 线 〈Control Bus) ， 用 以 传送 控制 信号 或 状态 信息 ， 从 而 实现 对 整个 系统 的 控制 或 使 
中 央 处 理 器 及 时 了 解 整个 系统 各 部 件 的 状态 。 

图 1-1 就 是 一 个 典型 的 计算 机 硬件 系统 杠 
图 。 

由 图 可 知 ， 中 央 处 理 器 (CPU) 经 总 线 

(地 址 、 数 据 和 控制 总 线 ) 与 所 有 部 件 或 设备 
联接 。 从 图 中 还 可 看 到 ,所 有 外 部 设备 都 要 经 接 
口才 能 挂 到 总 线 上 去 ， 以 便 进 行 数据 交换 。 也 
就 是 说 ， :中央 处 理 器 的 三 类 信号 (地 址 、 代 码 
和 控制 等 信号 ) 或 外 部 设备 的 状态 信号 等 都 要 图 1-1 计算 机 硬件 的 基本 构成 
通过 接口 才能 达到 信息 的 流通 。 在 这 里 ， 接 口 起 到 了 联接 和 缓冲 的 作用 ， 也 只 有 这 样 才能 充 
分 发 挥 高 速 的 中 央 处 理 器 的 潜力 。 因 为 所 有 外 部 设备 ， 其 信息 的 处 理 或 信息 传送 的 速度 比 
中 央 处 理 器 慢 得 多 。 如 果 中 央 处 理 器 与 外 部 设备 交换 信息 的 时 候 ， 要 等 待 慢 速 的 外 设 (例如 
打印 机 ) 处 理 或 传送 完毕 信号 之 后 才能 作 其 他 动作 ， 则 计算 机 就 无 法 高 速 地 运算 和 处 理 信 息 
了 。 为 了 解决 这 一 矛盾 ， 微 秒 〈 十 万 分 之 一 秒 ) 量 级 甚至 毫 微 秒 〈 亿 分 之 一 秒 ) 量 级 计算 或 
传送 速度 的 中 央 处 理 器 ， 在 某 一 瞬间 发 出 让 打印 机 可 打出 一 ' 行 字符 的 数据 和 控制 信号 以 后 ， 
立即 转 到 中 央 处 理 器 进行 若干 次 运算 。 一 旦 打印 机 花 了 若干 毫秒 〈 千 分 之 一 秒 ) 打印 完 一 行 
字符 后 ， 中 央 处 理 器 能 及 时 得 到 打印 机 打印 完毕 的 状态 信号 。 如 果 此 时 还 要 打印 一 行 字 符 ， 
则 中 央 处 理 器 再 重复 上 述 的 动作 ， 否 则 作 其 它 事 情 。 这 种 在 系统 中 各 部 件 和 外 部 设 : 备 同 时 

(并 行 ) 工作 的 方法 (接口 提供 了 物质 保证 ) ， 既 达到 了 输入 或 输出 的 目的 ， 又 不 影响 中 央 
处 理 器 高 速 运行 性 能 的 发 挥 。 


81-3 计算 机 解 题 过 程 的 措 述 
既然 计算 机 的 运算 速度 如 此 之 快 ， 每 秒 钟 之 内 可 以 完成 数 十 万 乃 至 上 亿 次 的 操作 ， 那 


入 ， 人 是 如 何 来 控制 计算 机 让 它 按 规定 的 顺序 去 完成 指定 的 动作 呢 。 显然 ， 在 计算 机 运行 的 
全 尘 程 中 ， 人 无 法 从 中 干预 而 只 能 靠 计 算 机 自动 完成 。 也 许 读者 会 问 ， 计 算 机 怎么 知道 什么 
时 吴 该 做 什么 、 这 个 操作 完成 后 下 一 步 要 做 什么 操作 呢 ? 计算 机 又 将 在 什么 时 候 、 什 么 地 方 
去 取 要 计算 的 原始 数据 呢 ? 大 们 可 提出 一 系列 的 问题 。 要 回答 这 些 问题 并 不 难 ， 原 来 计算 机 
的 一 切 动作 ， 包 括 取 数 、 送 数 、 执 行 各 种 运算 、 显 示 一 些 数 据 、 打 印 - 些 结果 、 存 放 一 大 批 
数据 等 等 , 都 是 由 所 谓 软 件 ， 即 系统 软件 和 应 用 软件 来 完成 的 。 

我 们 举 二 个 简单 的 例子 来 说 明 计算 机 的 解 题 过 程 。 某 公司 的 一 个 元 件 门 市 部 ， 实 行 批量 
优惠 政策 ， 购买 100 个 以 上 (不 包括 100 个 ) 的 元 件 可 打 80 狗 的 折扣 。 现 有 一 顾客 买 了 和 X 个 元 
件 ， 单 价 是 每 个 5 元 ， 问 该 顾客 应 交 多 少 钱 ? 


上 述 问题 十 分 简单 ， 可 以 根据 题 意 直接 列 出 一 个 方程 式 。 设 顾客 应 付 人 民 币 是 Y 元 ， 则 
X<101 
党 5X(1 一 20 力 ) X101 


二 、 设 计 流 程 图 〈 亦 称 框 图 ) 
流程 图 是 一 种 解决 问题 的 图 示 方 法 ， 也 就 是 用 图 形 来 表示 某 一 种 算法 。 它 利用 框图 的 形 
式 ， 把 解决 问题 的 步骤 用 图 形 加 以 描述 ， 实 际 上 就 是 算法 的 图 形 表示 。 目 前 流行 使 用 的 框图 
如 图 1-2 所 示 。 其 中 〈a) 表示 程序 的 开始 或 结束 ， 〈b) 表示 要 执行 一 次 计算 或 一 次 操作 ， 
《c) 表示 判断 ， 满 足 某 种 条 件 走 某 种 出 口 ，《〈d) 表示 下 - 步 应 转 到 哪 一 框 。 
， 根 据 上 述 方程 ， 可 以 画 出 如 图 1-3 所 示 的 流程 图 。 


(d) | 


图 1-2 流程 图 中 常用 的 表示 方法 图 1- 3， 程 序 流 程 图 


三 、 编 制程 序 
根据 所 用 计算 机 上 所 配制 的 程序 设计 语言 和 上 述 解 题 流程 图 ， 就 可 编制 程序 。 我 们 在 下 
- 节 中 将 知道 ， 程 序 设计 语言 有 许多 种 。 到 底 采 用 哪 一 种 ， 要 根据 所 解 问题 的 算法 ， 使 用 者 
习惯 使 用 的 语言 ， 以 及 计算 机 上 现 有 的 程序 设计 语言 综合 考虑 而 定 。 在 本 例 中 ， 为 了 叙述 方 
便 和 直观 ， 我 们 采用 了 机 器 语言 来 编写 上 列 问题 的 程序 。 2 
| 


假设 某 一 台 计算 机 的 指令 系统 中 有 几 条 指令 ， 如 表 1-1 所 示 。 

表 1-1 指令 表 该 指令 表 只 是 为 了 说 明 问题 而 假设 的 。 在 
后 面 的 章节 中 将 专门 介绍 中 华 学 习 机 使 用 的 指 

令 系统 。 玫 中 操作 名 称 代表 该 条 指令 要 完成 的 


操作 名 称 | 操作 码 | 
0 二 功能。 存 数 ， 圾 示 向 存储 器 存放 一 个 数 ， 取 
孙 数 “| 0 | 天 RH 这 | oo 数 ， 未 示 从 存 信 吕 中 取出 一 个 数 ， 无 条 件 转 
0 | 和 ad 由“ 风 “ 址 上 续 继 执行 ， 结 果 为 负 转 ” 是 指 上 一 条 指令 
| 全 机 |  m 经 操作 后 其 结果 为 负 值 时 就 转 到 指令 中 指定 的 
地 址 上 继续 执行 ， 否 则 顺序 执行 ， 打 印 输出 ， 


是 把 指令 中 指定 的 地 址 中 的 内 容 送 到 打印 机 中 打出 。 
根据 表 1-1 中 的 指令 系统 以 及 图 1-3 的 流程 图 ， 可 很 快 地 编制 出 表 1-2 所 示 的 程序 。 

表 1-2 ”程序 清单 

$200 ”02 302 XXX-~> 中 央 处 理 器 的 数据 寄存 器 

$201 04 303 X-101 

$202 08 207 (X-101) 为 负 则 转 207， 否 则 继续 

$203 ，02 302 同 第 一 条 

$204 05 301 和 X#4 人 即 X 乘 上 5 元 的 80%% 

$205 ”01 304 和 #4 一 Y 把 和 米 4 送 到 Y 单 元 

$206 ”07 210 无 条 件 转 到 20A 单 元 

$207 02 302 同 第 一 条 

$208 05 300 X#5 即 X5 元 

10 $209 01 304 X#k5->Y 同 第 六 条 

1t $20A 09 304 把 Y 单 元 内 容 送 打印 机 打印 


DooNwecam 和 own mm 


12 $20B .00 信 机 结束 
内 存单 元 分 配 如 下 ， 
200-20B 存放 程序 302 六 
300 5 303 101 
301 4 304 Y 


在 任何 计算 机 的 指令 系统 中 ， 所 有 指令 都 有 统一 的 格式 ， 而 且 每 条 指令 几乎 部 出 两 部 分 
组 成 。 正 如 表 1-2 中 所 看 到 的 ， 一 般 指 令 由 操作 码 和 地 址 码 两 部 分 组 成 。 中 央 处 理 器 从 内 存 
储 器 中 取出 一 条 指令 存放 在 它 的 指令 寄存 器 中 ， 然 后 中 央 处 理 器 就 把 指令 寄存 器 中 的 指令 操 
作 码 进行 译 玛 判断 ， 确 定 东 条 指令 是 什么 指令 ， 并 根据 该 指令 应 完成 的 动作 由 中 关 处 理 器 发 
出 相应 的 控制 信号 ， 去 实现 该 指令 要 完成 的 功能 。 指 令 的 地 址 码 部 分 提供 一 个 地 址 ， 让 该 指 
令 到 指定 的 地 址 中 取出 操作 数 ， 以 便 进 行 各 种 运算 等 。 

例如 表 1-2 中 第 一 条 指令 ， 是 从 内 存 地 址 为 200 的 单元 中 取出 一 条 指令 ， 存 放 到 中 央 处 理 
器 的 指令 寄存 器 中 ， 其 内 容 为 02302。 中 央 处 理 器 取 到 指令 并 对 操作 码 02 进行 译 码 判断 ， 确 
认 本 条 指令 是 到 内 存 中 取 一 个 数 ， 该 数 是 存放 在 内 存 的 302 单 元 中 。 由 表 ;i-2 下 方 的 内 存单 元 
分 配 可 知 302 中 存放 的 是 数 X。 因 此 ， 中 央 处 理 器 就 从 内 存 302 单 元 中 取出 数 入 ， 存 放 到 中 央 
处 理 器 的 数据 寄存 器 中 。 
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四 、 程 序 输 入 、 调 试 和 和 运行 

把 上 述 编 好 的 程序 通过 键盘 输入 到 计算 机 中 ， 同 时 把 一 些 常数 等 亦 按 内 存单 元 分 配 
中 指定 的 地 址 经 键盘 输入 到 展 存 。 输 入 完毕 后 开始 程序 的 调试 ， 进 行 查 错 修改 ， 然 后 正式 运 
行 。 

应 当 指出 ， 上 述 例子 中 我 们 用 的 是 机 器 语言 , 这 些 指令 也 是 假设 的 。: 这 样 , 便于 读者 直观 
地 了 解 到 计算 机 的 解 题 过 程 ， 使 之 一 目 了 然 。 实 际 上 ， 目 前 这 种 方法 已 不 再 采用 。 至 于 程序 
如 何 设计 、 如 何 输入 、 如 何 调试 、 如 何 运行 ， 我 们 将 在 后 而 介绍 汇编 语言 这 一 章 中 加 以 详 
述 ， 此 处 从 略 。 


381-4 计算 机 系统 的 组 成 及 其 主要 技术 指标 


一 、 系 统 组 成 

计算 机 如 果 没 有 软件 给 予 配 合 、 给 予 运 筹 ， 将 一 事 无 成 。 那 怕 最 简单 的 从 存储 器 中 取 一 
个 数 或 作 一 个 四 则 运算 ， 都 要 由 程序 设计 语言 之 一 〈 在 本 例 中 是 机 器 语言 ) 来 完成 。 因 上 此， 
可 以 毫 不 夸张 地 说 ， 近 代 计 算 机 硬件 系统 如 果 没 有 软件 的 支持 和 配合 ， 将 成 为 一 堆 无 用 的 废 
物 。 计 算 机 的 强大 功能 要 靠 软 件 来 实现 ， 计 算 机 出 现 了 硬件 故障 可 以 用 软件 来 加 以 诊断 ， 人 
机 对 话 要 靠 软件 来 进行 ， 智 能 模拟 更 少不了 软件 的 支持 。 计 算 机 软件 已 成 为 计算 机 系统 中 必 
不 可 少 的 组 成 部 分 。 上 有 目前， 一 个 较 完 整 的 计算 机 系统 如 表 1-3 所 示 。 这 里 强调 了 “ 较 完 整 ” 
和 “系统 ”两 个 含义 ， 是 由 于 一 般 人 们 只 把 计算 机 的 硬件 看 作 是 必 不 可 少 的 ， 其 余 却 被 忽略 
了 。 殊 不 知 ， 软 件 是 必 不 可 少 的 内 容 。 尽 管 它 看 不 见 、 摸 不 着 ,存放 在 一 定 的 介质 上 ，* 却 起 着 
能 充分 发 挥 硬件 强大 功能 的 作用 。 因 些 ， 对 刚 接触 计算 机 的 用 户 来 说 ， 一 定 要 对 计算 机 建立 
一 个 “完整 ”和 “系统 ”的 概念 。 

表 1-3 ”计算 机 系统 组 成 


运算 器 
主机 《中 央 然 加强 《 控 仔 


硬件 ET 
人 件 : Ph) 副 LE 1 

外 存 设备 
[本 


| 模 转 换 器 

外 围 设 备 基 关 量 输 入 /输出 吕 
| 

计算 机 索 统 | 

系统 软件 


| 生 
[ 攻 
记 


软件 FORTRAN 
程序 设计 语言 | ALGOL 


应 用 软件 
从 表 中 可 以 看 出 ， 硬 件 由 三 部 分 组 成 ， 即 前 面 已 经 介绍 过 的 主机 《包括 中 央 处 理 器 、 主 
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存储 器 ) 、 外 部 设备 〈 包 括 输入 设备 、 输 出 设 备 和 外 存储 器 ) 及 我 们 尚未 介绍 过 的 外 围 设 
备 。 不 论 是 外 部 设备 还 是 外 围 设备 ， 都 是 计算 机 的 输入 输出 设备 或 外 存储 器 。 两 者 没有 严格 
的 区 别 ， 它 们 相对 计算 机 主机 而 言 ， 都 是 外 部 的 辅助 设备 。 我 们 之 所 以 加 以 分 类 区 别 ， 是 出 
于 人 们 的 习惯 。 外 部 设备 一 般 泛 指 组 成 计算 机 配套 或 常用 的 设备 ， 例 如 微型 计算 机 系统 中 的 
键盘 、 显 示 器 、 外 存储 器 、 打 印 机 等 ， 而 外 围 设备 则 基本 上 指 的 是 工业 控制 计算 机 中 常用 的 
如 A/ZD (模拟 量 输入 、 数 字 量 输出 转换 器 ) 、D/A (数字 量 输入 、 模 拟 量 出 输出 转换 器 ) 、 开 
关 量 输入 、 开 关 量 输出 等 等 。 有 的 书 中 甚至 有 时 用 这 个 名 字 ， 有 时 用 那个 名 字 ， 这 些 都 是 人 
许 的 。 

表 1-3 中 的 和 钦 件 部 分 大 体 也 分 成 三 类 。 我 们 在 后 面 将 对 其 中 的 部 分 内 容 进行 详 述 ， 此 处 
从 略 。 


二 、 计 算 机 的 主要 技术 指标 

一 台 计 算 机 性 能 的 强 弱 是 由 它 的 系统 结构 、 指 令 系统 、 硬 件 组 成 、 软 件 配置 以 及 外 部 设 
备 配备 等 多 方面 的 因素 决定 的 ，. 它 不 能 单单 用 一 两 项 技术 指标 去 判断 。 例 如 ， 对 于 一 台 每 秒 
计算 50 万 次 的 计算 机 和 一 台 每 秒 计算 100 万 次 的 计算 机 ， 若 解 同一 个 题目 ， 则 所 需 解 题 时 间 
不 一 定 是 2 比 1。 如 果 后 者 的 综合 性 能 不 如 前 者 或 后 者 在 程序 设计 的 技巧 方面 不 如 前 者 ， 它 们 
的 解 题 时 间 也 可 能 相差 无 几 。 所 以 ， 不 能 简单 地 追求 某 两 项 指标 ， 而 应 综合 分 析 ， 结 合 使 用 
者 的 应 用 领域 加 以 选择 。 

下 面 简单 介绍 一 下 几 项 主要 的 技术 指标 ， 

(一 ) 字 长 

系 指 中 央 处 理 器 处 理 数 据 时 ， 一 次 能 处 理 多 少 二 进 制 位 数 。 字 长 标志 着 计算 的 精度 。 巨 型 
机 或 大 型 机 字 长 一 般 在 32、64 位 ;中 型 机 字 长 大 多 为 32 位 ;小 型 机 字 长 一 般 在 16、32 位 ， 微 
型 机 字 长 有 4、8、16、32 位 。 超 级 微型 机 目前 大 多 数 是 32 位 字 长 。 很 多 机 器 可 以 进行 字 节 
(一 般 是 二 进 制 八 位 ) 、 双 字 节 、 双 字 长 和 多 倍 字 长 运算 。 

〈 二 ) 内 存 ( 储 器 ) 容量 

内 存 容量 有 的 是 按 字 节 为 单位 ,有 的 按 字 长 来 计算 。 微 型 计算 机 中 目前 都 以 字 节 为 单位 来 
表示 。 每 1024 个 字 节 称 作 1K 字 节 。 计 算 机 的 内 存 容量 是 一 个 很 重要 的 指标 ， 它 反映 了 计算 ， 
机 系统 的 解 题 能力 、 解 题 速度 和 同时 解决 多 少 问题 的 能 力 〈 要 靠 软件 支持 ) 。 计 算 机 内 存 容 
量 配置 的 范围 变化 很 大 ， 同 一 种 型 号 的 计算 机 ， 可 以 配置 不 同 容量 的 内 存 。 一 般 某 一 机 种 都 
有 一 个 基本 配置 ， 可 在 此 基础 上 加 以 扩充 。 大 型 机 的 内 存 容 量 一 般 在 几 兆 以 上 ， 微 型 机 的 内 
存 容量 近年 来 也 有 很 大 的 增长 ， 早 期 八 位 机 从 十 几 天 至 几 十 K， 目 前 有 的 微机 上 配置 1 兆 
(1000K) ， 并 可 扩充 到 十 六 兆 (美国 PS/2 的 50 型 、60 型 ) 。 中 华 学 习 机 主要 月 于 中 、 小 
学 ， 故 内 存 容量 为 64K 字 节 。 

(三 ) 时 钟 频率 

主要 是 指 中 央 处 理 器 主 时 钟 的 频率 。 它 基本 上 代表 了 计算 机 运行 的 速度 。 因 为 计算 机 的 
一 轨 动 作 ， 部 是 以 此 作为 时 间 标准 和 节拍 的 。 有 目前 一 般 的 微型 机 的 时 印 颖 率 都 为 1 兆赫 或 
十 几 兆 赫 〈 如 中 华 学 习 机 时 钟 频率 为 IMHz， 了 PS/2 80 型 时 钟 频率 为 16NMTIz) 。 

(四 ) 运算 速度 


位 是 次 秒 。 然 而 ,不 同 的 指令 所 花 的 时 间 是 不 一 样 的 , 这 样 算出 的 速度 显然 有 很 大 差别 。 本 
此 ， 就 有 一 个 算法 问题 。 目 前 一 般 有 三 种 方法 : (1) 据 不 同类 型 的 指令 在 解 题 过 程 中 出 现 的 
频繁 程度 ， 乘 上 不 同 的 系数 ， 求 出 一 个 统计 平均 值 ， 作 为 运算 速度 ，(2) 以 某 条 典型 的 指令 
所 需 的 执行 时 间 做 为 标准 ， 去 计算 运算 速度 。 例 如 国产 DJS-130 机 ， 就 是 用 加 法 指令 算出 其 
运行 速度 大 致 为 50 万 次 A 秒 。(3) 直接 给 出 每 条 指令 执行 所 需 时 间 和 机 器 的 主 频 。 

(五 ) 可 配置 的 外 部 设备 的 数量 和 种 类 

这 一 指标 反映 了 系统 功能 可 扩充 的 强 弱 程 度 。 尤 其 要 把 计算 机 当 作 控制 机 用 时 ， 这 一 指 
标 更 为 重要 。 

《六 ) 软件 的 配置 。 

正如 前 面 所 述 ， 计 算 机 没有 软件 的 配合 将 成 为 一 堆 废 物 。 软 件 配置 的 情况 直接 反映 了 该 
系统 适应 能 力 的 大 小 以 及 是 否 能 有 效 地 发 挥 现 有 设备 和 有 关 资 源 的 潜力 。 计 算 机 是 一 种 高 技 
术 的 产品 ， 存 在 着 二 次 开发 的 问题 。 例 如 ， 一 个 用 户 买 了 一 台 计 算 机 ， 买 了 系统 软件 和 一 些 程 
序 设计 的 软件 。 为 了 真正 能 发 挥 它 的 作用 ， 还 要 给 它 配置 上 能 完成 本 部 门 业务 管理 所 需 的 应 
用 软件 ， 也 就 是 二 次 开发 。 如 果 某 一 系统 已 经 配置 了 一 个 通用 的 应 用 软件 包 ， 则 用 户 买 回 这 
一 软件 包 后 ， 进 行 必要 的 修改 《例如 改 一 下 单位 名 称 等 ) 就 马上 可 以 使 用 。 因 此 软件 配置 是 
一 个 很 重要 的 技术 指标 。 

〈《-E) 外 存 容 量 

外 存 容 量 的 发 展 是 惊人 的 ， 也 是 现代 化 计算 机 追求 的 一 个 指标 。 外 存 容 量 在 现代 企业 管 
理 中 占据 有 重要 的 地 位 ， 因 为 无 论 进 行 什么 管理 ， 都 需要 大 量 的 信息 为 依据 。 光 靠 内 存 的 几 
兆 容 量 显 然 远 远 不 能 满足 需要 。 一 个 具有 一 定 规 模 的 数据 库 管 理 系统 ， 就 希望 有 若干 兆 字 节 
的 容量 。 因 此 ， 尽 管 是 微型 机 系统 ， 也 希望 有 几 十 兆 的 外 存 空 间 。 目 前 ， 有 一 种 海量 磁带 存 
储 器 ， 其 容量 竟 高 达 472,000,000,000 字 节 。 当 然 ， 这 种 外 存 是 供 大 型 机 使 用 的 。 

以 上 七 点 是 计算 机 的 主要 技术 指标 。 真 正 挑选 机 器 时 ， 还 需 根 据 实 际 用 途 综 合 考虑 ， 不 
能 一 味 追 求 所 有 指标 。 例 如 ， 应 用 于 事务 处 理 的 小 型 企业 ， 则 采用 一 般 的 微机 ， 配 有 足够 容 
量 的 外 存 ， 具 有 汉字 处 理 能 力 ， 配 有 相应 的 软件 即 可 ， 如 用 于 工业 控制 方面 ， 则 不 必 追 求 速 
度 和 外 存 容量 ， 而 应 注意 选择 平均 无 故障 运行 时 间 长 的 ， 具 有 实用 的 扩充 接口 板 的 机 种 更 能 
适应 需要 。 


81-5 计算 机 软件 概述 


本 节 便 重 于 对 软件 进行 一 些 必 要 的 介绍 ， 以 期 读者 对 计算 志 软 件 有 一 个 正确 的 概 魏 性 的 
了 解 。 由 表 1-3 可 知 , 计 算 机 软件 包括 系统 软件 、 程 序 设 计 语言 和 应 用 软件 等 三 类 。 也 有 的 地 
方 把 软件 分 成 系统 较 件 、 支 捧 软 件 和 应 用 软件 等 三 类 。 到 底 如 何 划 分 ， 目 前 尚 无 一 定之 规 ， 
读者 只 要 真正 了 解 每 种 软件 的 功能 ， 就 可 自行 给 以 归 类 。 


一 、 系 统 软件 


这 类 软件 是 系统 固有 的 ， 即 每 一 类 机 种 都 有 它 自己 的 系统 软件 。 这 些 软件 的 名 称 可 能 一 
样 ， 但 其 内 容 则 有 很 大 差别 。 例 如 ， 同 样 称 作 操 作 系统 的 软件 , 有 革 有 果 机 的 ，IBM PC 机 的 ， 
王 安 机 的 等 等 ， 它 们 彼此 是 绝 然 不 同 的 。 然 而 ， 尽 管 如 此 ， 它 们 所 完成 的 任务 却 基 本 一 致 。 


? 


即 这 些 系 统 软件 都 对 计算 机 硬件 本 身 进行 控制 、 管 理 、 运 行 、 诊 断 或 在 用 户 把 计算 机 源 程序 
送 进 计算 机 时， 进行 翻译 、 解 释 、 编 辑 使 之 成 为 可 运行 的 目的 程序 。 

(一 ) 操作 系统 (Operating system) 

正如 上 面 所 述 ， 操 作 系统 的 主要 任务 是 对 计算 机 系统 的 所 有 资源 (软件 的 和 硬件 的 资源 ) 
进行 统一 管理 、 统 一 调度 ， 使 系统 能 自动 地 、 高 效 地 协调 运行 。 它 一 般 包 括 中 史 处 理 器 
CPU 管理 、 存 储 器 管理 、 文 件 管理 和 输入 /输出 管理 。 

1。CPU 管 理 

一 般 来 党， 一 个 计算 机 系统 中 ， 只 有 一 个 CPU， 而 同时 运行 的 设备 却 可 以 有 多 个 。 此 
外 ， 有 的 计算 机 系统 中 ， 为 了 发 挥 计 算 机 各 部 件 、 设 备 的 能 力 ， 引 进 了 多 道 程序 设计 。 即 在 
一 个 时 刻 内 有 几 个 作业 《程序 ) 同时 在 计算 机 内 运行 。 在 这 种 情况 下 ， 如 何 及 时 提供 信息 ， 
以 使 各 设备 或 各 作业 能 有 条 不 紊 地 工作 呢 ? 这 实质 上 是 一 个 如 何 把 CPU 及 时 地 、 合 理 地 分 
配给 蛋 应 的 设备 或 作业 的 问题 。 操 作 系统 中 的 CPU 管理 就 是 为 解决 上 述 问 题 而 设计 的 。 

2. 存 储 器 管理 

在 计算 机 系统 中 至 少 有 两 种 存储 器 ， 一 种 是 主 存 (内存 ) 储 器 ， 另 一 种 是 外 存储 器 。 内 
存 的 容量 相对 较 小 ,速度 较 快 ， 可 随机 存 取 , 用 于 存放 正在 运行 的 程序 、 程 序 要 使 用 的 数据 、 
运行 后 的 中 间 结 果 或 最 终结 果 等 。 外 存 容量 大 ， 速 度 低 ， 非 随机 〈 是 顺序 ) 存 取 ， 是 一 个 后 
备 的 存储 器 。 两 者 的 配合 和 补充 ， 婚 满足 了 计算 机 系统 高 速 随机 存 取 的 要 求 ， 又 解决 了 系统 
对 容量 要 求 尽 可 能 大 的 问题 。 我 们 知道 ， 内 存 要 做 到 高 速度 、 大 容量 在 技术 上 是 有 一 定 难 度 
的 ， 相 应 地 价格 也 会 上 升 。 其 次 ， 内 存 空 间 总 是 有 限 的 ， 因 此 ， 在 运行 较 大 的 程序 时 ， 总 要 
从 外 存储 器 中 调 入 一 些 程序 或 数据 到 内 存 中 去 。 这 里 就 有 一 个 如 何 从 外 存 中 调 出， 又 如 何 把 
它们 调 入 到 内 存 中 去 (不 能 把 内 存 中 常用 的 信息 冲 掉 ) 的 问题 ， 此 外 ， 内 存 中 有 些 区 域 有 的 
不 准 随 便 调 用 ， 有 的 不 准 任意 修改 或 抹 去 ， 这 就 是 所 谓 存储 器 保护 的 问题 。 

凡 此 种 种 ， 都 要 有 对 存储 器 进行 管理 的 功能 ， 以 便 对 存储 器 〈 外 存 和 内 存 ) 资源 进行 统 
一 管理 、 统 一 分 配 、 统 一 调度 。 这 就 是 操作 系统 中 的 存储 器 管理 的 职责 。 

3。 文 件 管理 

计算 机 的 重要 作用 在 于 它 能 以 极 快 的 速度 处 理 大 量 的 信息 这些 信息 有 的 需要 长 期 保存 ， 
有 的 只 是 临时 使 用 。 为 了 协助 用 户 存 赃 和 管理 好 这 些 信 息 ， 在 系统 中 引进 了 文件 这 一 概念 。 例 
如 ， 用 户 的 程序 、 原 始 数据 、 常 用 的 子 程序 、 数 据 库 信息 等 等 都 可 以 看 作 是 一 个 个 文件 ， 并 
把 它们 以 文件 的 形式 存放 在 存储 器 介质 上 。 

文件 管理 就 是 对 上 述 文件 进行 管理 和 存 取 等 的 软件 机 构 。 从 而 给 用 户 提供 了 一 种 简便 的 
统一 管理 和 存 取 的 方法 ， 而 用 户 毋 需 知道 这 些 文件 具体 存放 的 位 置 。 在 使 用 时 ， 可 以 通过 文 
件 的 名 字 直 接 调用 ， 并 可 实现 对 文件 的 保密 和 保护 。 

4. 输 入 输出 〈IXO) 管理 - 

为 解决 高 速 的 中 央 处 理 器 和 低速 的 外 部 或 外 转 设 备 之 间 的 译 盾 ， 进 行 统一 调度 、 并 实现 
主机 与 外 设 进 行 工作 ， 操 作 系 统 提供 了 IV/O 管 理 的 功能 。 用 户 可 以 不 必 具 体 了 解 输 入 /输出 
设备 方面 的 知识 和 编制 输入 /输出 方面 的 程序 ， 就 能 十 分 方便 地 使 用 输入 /输出 设备 。 

综 上 所 述 ， 操 作 系统 使 用 户 不 必 面 向 系统 各 个 部 分 去 编写 各 种 驱动 程序 和 对 内 存 进行 具 
体 地 分 配 等 ， 而 是 统一 面向 操作 系统 ， 只 要 了 解 并 熟悉 操作 系统 的 各 种 命令 和 系统 调用 的 方 
法 ， 就 能 很 快 掌握 对 计算 机 的 基本 使 用 。 这 样 ， 既 给 用 户 带 来 了 极 大 的 方 使 ， 又 能 充分 利用 
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系统 的 各 种 资源 ， 从 而 可 使 计算 机 的 功能 得 到 高 效 的 发 挥 。 

(二 ) 诊断 程序 

诊断 程序 是 系统 软件 重要 的 组 成 部 分 。 顾 名 思 义 ， 它 起 到 了 诊断 硬件 各 部 分 是 否 正 常 运 
行 的 作用 。 通 过 它 可 及 时 了 解 系统 是 否 能 正常 壕 行 ， 如 有 故障 ， 则 可 通过 显示 器 屏幕 自动 提 
示 出 故障 所 在 的 位 置 。 因 此 ， 它 是 一 个 十 分 有 用 的 软件 。 

(三 ) 编译 系统 、 解 释 程 月 

为 了 使 程序 设 计 不 受 机 种 差异 的 限制 ， 使 用 户 利用 程序 设计 语言 编制 的 程序 可 以 在 各 
种 不 同 的 计算 机 机 型 上 运行 ， 每 种 计算 机 上 各 自 都 配 有 各 种 程序 可 以 在 各 种 不 同 的 计算 机 机 
型 上 运行 ， 每 种 计算 机 上 各 目 都 配 有 各 种 程序 设计 语言 所 对 应 的 编译 系统 或 解释 程序 。 它 们 
的 作用 是 把 用 户 用 程序 设计 语言 编写 好 的 源 程序 经 翻译 、 编 译 ， 形 成 用 本 机 型 的 机 器 语言 来 
表示 的 得 序 。 只 有 经 过 这 一 过 程 ， 使 计算 机 有 一 个 用 机 器 语言 表达 的 目的 程序 ， 计 算 机 才能 
对 它 进行 运行 。 

由 此 可 知 ， 计 算 机 系 洲 配置 的 语言 编译 程序 神 类 意 多 ， 则 在 其 上 能 运行 的 程序 设计 语言 
程序 的 神 类 剑 多 。 例 如 ， 某 计算 机 配 有 FORTRAN 和 COBOE 的 编译 程序 , 则 用 FONTRAN 
和 COBOLE 编写 的 程序 就 可 以 在 其 上 运行 。 而 其 它 语 言 ， 例 如 用 ALGOL 或 PLV1 语 言 山 写 的 
程序 , 大 无 法 在 该 计算 机 上 运行 。 解 祥 程 序 是 对 BASIC 语 言 编 写 的 和 但 序 进 行 编译 的 一 种 程序 ， 
其 功能 类 似 于 编译 系统 。 

二 、 程 序 设计 语言 

正如 表 1-3 中 所 示 的 那样 ， 计 算 机 目前 有 多 种 程序 设计 语言 供用 户 使 用 。 然 而 ， 不 同 的 
语言 所 适应 的 解 题 对 象 也 是 不 一 样 的 。 如 BASIC 语言 ， 它 是 一 种 用 途 很 广 、 简 单 易 学 的 初 
级 语言 ;汇编 语言 更 适用 于 工业 控制 中 要 求 尽 可 能 少 占用 内 存 空间 的 场合 使 用 ,FORTRAN 语 
言 适 合 于 科学 计算 ，COBOL 适 合 于 商业 领域 的 业务 管理 等 等 。 还 要 强调 指出 ,用 什么 语言 还 
一 定 要 看 具体 计算 机 的 系统 是 否 已 配 有 相对 应 的 编译 程序 ， 否 则 设计 好 的 程序 不 能 在 该 系统 
上 运行 。 


三 、 应 用 软件 


应 用 软件 是 针对 某 些 应 用 而 开发 的 软件 ， 它 是 计算 机 系统 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 计 算 机 
是 否 已 经 发 挥 作 用 ， 要 看 该 系统 上 是 否 已 配 有 能 运行 的 、 符 合 具 体 用 户 需要 的 应 用 软件 。 衡 
量 一 个 计算 机 系统 是 否 满足 用 户 需 要 ， 除 了 硬件 配置 是 否 达到 用 户 要 求 ， 系 统 软件 是 否 配置 
得 当 之 外 ， 还 有 一 个 很 重要 的 内 容 ， 就 是 是 否 有 现成 的 应 用 软件 ， 以 便 用 户 购 买 了 此 系统 
统 后 ， 就 能 马上 发 挥 它 的 作用 。 当 然 ， 目 前 还 没有 足够 多 的 应 用 软件 任用 户 选 购 。 因 此 ， 存 
在 一 个 二 次 开发 的 问题 。 它 需要 计算 机 的 开发 人 员 与 计算 机 使 用 者 互相 结合 ， 设 计 出 符合 芭 
求 的 应 用 软件 。 

应 用 软件 的 设计 ， 一 定 要 考虑 到 使 用 方便 ， 帮 助 用 户 尽 量 与 计算 机 系统 本 身 少 打交道 ， 
即 计算 机 的 硬件 和 各 种 系统 软件 对 用 户 来 说 都 是 "透明 的 "， 用 户 可 以 不 必 了 解 这 些 内 容 的 具 
体 结 构 原 理 ， 而 靠 应 用 软件 本 身 与 系统 提供 的 各 种 资源 打交道 。 使 用 者 只 要 利用 应 用 软件 提 
供 的 简单 命令 ， 甚 至 只 要 对 应 用 软件 提供 的 菜单 《Menu) 进行 选择 ， 使 可 执行 并 完成 用 户 
所 要 求 的 一 系列 工作 。 因 而 ， 不 太 了 解 计算 机 的 人 同样 可 以 使 用 计算 机 。 


应 用 软件 的 内 容 十 分 广泛 。 有 各 种 业务 管理 〈 如 仓库 管理 、 财 务 管理 、 合 同 管理 、 文 档 
管理 、 图 书 管理 、 人 事 管 理 等 等 ) 、 办 公 室 自动 化 〈 各 种 字 处 理 、 信 件 处 理 、 报 表 处 理 、 文 
件 处理 、 图 形 等 等 ) 、 数 据 库 管理 、 各 种 辅助 教学 系统 、 辅 助 设计 系统 等 等 ) ， 几乎 无 所 不 
包 。 这 些 应 用 软件 的 使 用 ， 推 动 并 促进 了 计算 机 应 用 的 深入 发 展 和 普及 。 可 以 这 样 断言 ， 一 
个 计算 机 系统 所 拥有 的 应 用 软件 的 数量 和 质量 ， 是 决定 该 系统 用 户 多 少 的 重要 因素 。 

总 之 ， 计 算 机 硬件 系统 犹如 提供 了 一 个 很 好 的 舞台 ， 而 是 否 能 演奏 出 令 人 陶醉 的 乐曲 ， 
是 否 能 演出 扣人心弦 的 节目 ， 还 要 靠 系统 软 件 和 各 种 支撑 软件 〈 包 括 众 多 的 程序 设计 语言 ) 
支持 ， 并 通过 应 用 软件 去 实现 。 


第 二 章 ”计算 机 的 基本 知识 


82-1 数 的 表示 及 其 运算 


一 、 进 位 计数 制 

(一 ) 十 进 制 数 的 表示 

在 日 常生 活 中 ， 我 们 最 常用 最 邹 悉 的 是 十 进 制 数 。 它 的 数值 部 分 都 是 用 十 个 不 同 的 数字 
符号 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 来 表示 的 ， 我 们 把 它们 叫做 数码 。 但 是 ， 这 些 数 码 处 于 不 同 的 位 
置 〈 或 称 数位 ) 所 代表 的 意义 是 不 同 的 。 例 如 某 一 个 数 973.82， 小 数 点 左边 的 第 一 位 3 代表 
个 位 ,表示 它 本 身 的 数值 ;左边 第 二 位 是 十 位 ,表示 7X 10; 左边 第 三 位 是 百 位 ， 表 示 9X 100; 
而 小 数 点 右边 的 第 一 位 8， 表 示 8X 1/10; 第 二 位 2， 表 示 2X1V100 等 等 。 关 此 上 述 的 数 可 以 
改写 成 

973。82 一 9X102 十 7X10! 十 3X10" 十 8X10-1: 十 2X10 
一 般 来 说 ， 任 何 一 个 正 数 S 都 可 以 表示 为 
S= 开 (10) 十 K。 (10)-1 十 … 十 K(10) 十 区 (10) 十 民 -(10): 十 …… 十 改 -m(10) 


= ZKI(10) 


其 中 由、z 为 正 整数 ， 可 以 是 0、.1、2、.3、4、.5.6、7、8、9 十 个 数 中 的 任 一 个 ， 视 具体 的 数 而 定 。 括 
号 内 的 10 称 为 计数 制 的 基 值 。 

我 们 所 说 的 进位 计数 制 简 称 进 位 制 ， 就 是 说 它 是 按 进位 的 方式 计数 的 。 所 谓 某 进 位 制 的 
基数 ， 就 是 在 该 进位 制 中 可 能 用 到 的 数码 的 量 。 例 如 十 进 制 基数 为 十 ， 每 位 计 满 十 就 向 高 位 
进 一 ， 即 “ 逢 十 进 一 ”。 

除了 十 进 制 以 外 ， 我 们 在 日 常生 活 中 还 碰 到 非 十 进 制 。 例 如 ， 一 个 小 时 等 于 六 十 分 钟 ， 
一 分 钟 等 于 六 十 秒 ， 这 是 六 十 进 制 。 再 如 通常 说 的 “一 打 铅 笔 ” 就 是 十 二 支 ， 它 是 十 二 进 制 
的 ， 如 此 等 等 。 

一 般 ， 若 R 为 任 一 进 制 的 基数 ， 则 在 R 进 位 制 中 ， 任 一 数 S 可 写成 


(S)R= 之 KR) (2-1) 


其 中 忠 、n 是 正 整 数 ， 开 是 0,1,2…*(R-1) 中 某 一 个 数码 。 

人 们 习惯 用 十 进 制 进行 计算 ， 但 在 计算 机 中 采用 十 进 制 就 不 大 方便 了 。 事 实 上 ， 要 研制 
一 种 具有 十 个 不 同 物理 状态 的 电子 器 件 ， 以 便 表示 十 进 制 中 的 十 个 数字 符号 是 非常 困难 的 。 
其 次 在 十 进 制 中 ， 加 法 、 乘 法 等 算术 运算 规则 也 比较 复杂 。 例 如 ， 乘 法 规则 ， 从 1X1 直 到 
9X9 共 有 八 十 一 种 结果 。 在 计算 机 中 采用 二 进 制 较 为 优越 。 

1! 


《二 ) 二 进 制 数 的 表示 
在 二 进 制 数 中 , 每 个 数位 可 能 取 两 个 不 同 的 数码 0 和 1, 而 且 是 “ 逢 二 进 一 ” 的 。 为 了 郊 悉 
二 进 制 数 的 表示 ， 现 就 岂 个 简单 的 数字 列 出 十 进 制 与 二 进 制 的 对 照 表 如 下 ， 


表 2-1 二进制- 十进制 对 照 表 


amv -mevrmaemoweec we 一 -Tersemmmemrorr -mm rc cenoimer oo ws -avec mr 


十 进 制 二 进 制 十 进 制 二 进 制 
0 0 到 1011 
I 20 了 16 24 10000 
2 23 10 32 25 100000 
3 二 0.5 2-1 0.1 
4 22 100 0.25 2-2 0.01 
5 101 0.125 2-3 0.001 
6 130 0.0625 2 0.05J1 
7 111 | 
8 23 1000 
9 1001 
10 1010 


我 们 用 下 列 记 号 来 表示 十 进 制 数 与 二 进 制 数 的 对 应 关系 ， 
《9) 一 (1001)- 
《0.125 ) 上 一 (0.001) 一 
括号 右 下 角 的 数字 表示 进位 制 的 基数 。 上 列 两 式 的 意思 是 ， 十进制 的 9 表示 为 二 进 制 是 1001， 
十 进 制 小 数 0.125 表 示 为 二 进 制 是 0.001。 
在 一 般 表 示 式 中 ， 当 基数 R 为 ?2 时， 就 是 二 进 制 的 展开 式 ; 


(S)-= 之 Ki(2) (2-2) 


例如 ， 二 进 制 数 11011.101 可 以 写成 
(11011.101)- 王 1X2 十 1X2 十 0X 吧 十 1X2 十 1X2 十 1X2 十 0X2 2 十 1X273 

《三 ) 八进制 、 十 六 进 制 、BCD 码 和 ASCII 码 

二 进 制 书写 起 来 很 长 ， 读 起 来 也 不 方便 ， 所 以 ， ee 
和 十 六 进 制 。 前 者 基数 R=8， 每 位 可 以 取 八 个 不 同 的 数码 0,1,2,，…，6,7 中 的 一 人 
“ 逢 八 进 一 ”的 ;后 者 基数 R=16， 每 位 可 以 取 16 个 不 同 的 数码 0,1,2，… 本 
而 且 是 “ 逢 十 六 进 一 ” 的 。 因 为 23=8， 所 以 一 位 八进制 数 的 数 相 当 于 三 位 二 进 制 数 ， 
是 完全 对 应 的 。 所 以 八进制 与 二 进 制 之 间 数 的 转换 极为 方便 。 从 八进制 转换 成 二 进 制 时 ， 只 
要 把 每 位 八进制 数 用 三 位 二 进 制 数 表 示 即 可 ;， 反 之， 从 二 进 制 数 转换 成 八进制 数 时 ， 也 只 需 
将 每 三 位 二 进 制 数 用 一 个 八进制 数 表示 即 可 。 

例 1 将 八进制 数 7266。123 转 换 成 二 进 制 数 。 
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7 5200 L 2 .9 


上 1 1! 4 1 ! 
111 010 110 110 。 001.010 011 


因此 ， (7266.123) 八 一 (111010110110.001010011 ) 一 
例 2 ”将 二 进 制 数 11011101。110101111 转 换 成 八进制 数 。 
011 011 。 110 101 111 11 
1 1 
3 5 
因此 ， (11011101.110101111)- 一 (335.657 ) 八 
由 此 可 知 ， 用 八进制 书写 比 用 二 进 制 枫 方便， 它们 之 间 的 转换 也 十 分 容易 。 这 种 书写 方式 在 
小 型 机 和 微型 机 中 被 广泛 使 用。 
同样 道理 ， 十 六 进 制 数 相当 于 四 位 二 进 制 数 ， 可 以 用 与 上 述 类 似 的 方法 进行 相互 之 间 的 
转换 。 所 不 同 的 是 十 六 进 制 数 用 0,1,2,3,，…，8,9,A,B,C,D, 下 ,FF 这 十 六 数 符 来 表示 十 六 种 
不 同 的 数码 。 这 种 进 制 方式 被 广泛 地 应 用 在 微型 机 的 地 址 或 程序 设计 中 。 
例 5 将 二 进 制 数 11011111.10010111 转 换 成 十 六 进 制 数 。 
1101 1111 。 1001 0111 
由 
D FEF。 9 
因此 ,(11011111.10010111) 一 一 CDF97.) 六 
有 的 书 中 把 十 六 进 制 数 写成 如 下 形式 ，$DEF.97 或 DF.97H， 这 里 的 $ 或 瑞 表 示 该 数 是 一 个 
十 六 进 制 的 数 。 此 外 , 在 计算 机 中 还 经 常用 二 进 制 编 坦 来 表示 一 个 十 进 制 的 数 。 这 样 ， 对 于 使 
用 计算 机 的 人 来 说 会 带 来 一 些 方便 。 这 就 是 在 计算 机 界 或 通信 系统 中 人 们 常用 的 所 谓 “8421” 
码 或 称 “BCD 码 ” (Binary-Coded Decimal) 。 
表 2-2 列 出 了 十 进 制 数 和 BCD 码 的 对 照 系统 。 
表 2-2 “十进制 数 与 BCD 码 的 对 申 还 应 指 志 对 于 大 于 9 的 十 进 制 数 应 该 用 两 
-一 一 一 ~ 一 一 一 一 一 一 一 个 BCD 码 来 表示 。 例 如 


十 进 制 数码 BCD 码 (25 ), 一 (00100101 )Bcp 

3421 (36): 一 (00110110)aBcp 
汪 然而 ， 这 种 表示 法 虽然 方便 ， 但 它 浪费 了 数位 
语 的 空间 ， 即 多 占 了 位 数 。 例 如 一 个 9 位 的 二 进 
了 制 数 可 表示 的 十 进 制 数 是 512， 而 如 用 BCD 码 
3 0011 来 表示 512 这 个 数 ， 至 少 要 占用 十 一 个 二 进 制 
， 位 才 行 。 显 然 ， 此 处 多 用 了 两 个 二 进 制 位 。 有 
和 的 计算 机 为 了 便于 十 进 制 运 算 ， 专 门 设 有 对 
BCD 码 进行 运算 的 功能 部 件 。 中 华 学 习 机 的 中 
本 央 处 理 器 就 具有 这 种 功能 ， 所 以 中 华 学 习 机 可 
二 以 对 用 BCD 码 表示 的 十 进 制 数 直 接 进 行 运算 。 
机 8421 码 实际 上 是 BCD 码 的 另 一 种 称呼 。 因 
为 BCD 码 中 的 四 位 二 进 制 数 ， 共 有 十 六 种 组 


合 状态 ， 所 以 ， 它 完全 可 以 用 来 代表 十 进 制 的 十 个 数码 〈 还 多 余 六 个 ) 。 如 果 把 十 进 制 数 分 
员 由 四 个 二 进 抽 数 所 表现 的 等 值 二 进 制 数 来 表示 ， 但 实现 逢 十 进 一 的 法 则 ， 则 就 成 为 十 进 制 
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表达 了 。 这 四 个 二 进 制 数位 上 的 权 ， 符 合 二 进 制 的 位 值 法 则 ， 即 从 左 到 右 分 别 是 8,4,2，1。 
故 把 它 称 为 8421 码 ， 它 具备 了 二 进 制 位 、 十 进 制 数 的 特点 。 因 此 得 名 二 -十 进 制 数 。 

计算 机 除 处 理 数 字 外 ， 更 经 常 地 要 处 理 各 种 字母 、 符 号 以 至 汉字 等 。 但 前 面 已 经 说 过 ， 
计算 机 只 认得 0 或 1， 即 只 认识 用 二 进 制 表达 的 数 。 因 此 ， 要 让 计算 机 认得 这 些 字 母 、 符 号 或 
汉字 ， 只 能 把 它们 以 二 进 制 数 的 形式 表示 才 行 。 为 此 ， 应 把 要 表示 的 字母 、 数 字 、 符 号 等 用 
统一 的 二 进 制 数 进行 编码 ， 使 得 每 一 个 字母 、 数 字 、 符 号 都 有 唯一 的 二 进 制 数 对 应 。 这 样 只 
要 向 计算 机 送 进 一 个 指定 的 二 进 制 数 ， 计 算 机 就 自动 识别 出 送 进来 的 是 哪 一 个 字符 。 同 样 ， 
要 让 计算 机 送出 某 一 个 字符 ， 也 只 要 对 应 送出 一 个 二 进 制 数 即 可 。 由 于 字母 、 数 字 和 符号 等 
都 有 唯一 的 二 进 制 数 来 表示 ， 所 以 只 要 在 计算 机 的 输入 /输出 设备 中 ， 设 置 一 个 能 对 两 者 进 
行 自动 转换 的 装置 ， 就 可 以 直接 对 这 些 字 母 、 数 字 或 符号 进行 处 理 。 人 们 就 可 以 直接 用 这 些 
字符 与 计算 机 打交道 了 。 

目前 在 全 世界 的 计算 机 中 , 几乎 都 采用 美国 国家 统一 的 一 种 编码 , 称 为 ASCII 码 (Amer- 
ican Standard Coda Information Interchange 一 一 美国 标准 信息 交换 码 ) 。 在 这 种 编码 
方式 下 ， 使 用 7 位 二 进 制 数 表示 一 个 数字 、 字 母 或 符号 〈 统 称 为 字符 ) ， 因 而 总 共 可 表示 128 
个 字符 。 例 如 数字 0 一 9 相当 于 二 进 制 011000 一 0111001 (〈 即 $30 一 $39)。 而 大 写 的 英文 字母 A 一 
2Z， 则 其 二 进 制 的 十 六 进 制 表 示 法 为 $61 一 $7A。 

二 、 二 进 制 的 算 木 运算 : 

(一 ) 加 减法 

二 进 制 算术 运算 的 手 算 过 程 和 十 进 制 一 样 。 二 进 制 只 有 0 和 1 这 两 个 数码 ， 用 计算 机 进行 
算术 运算 ， 就 比 十 进 制 容易 得 多。 十 进 制 的 十 个 数码 两 两 相 加 的 和 共有 55 个 ， 而 二 进 制 的 两 
个 数码 两 两 相 加 时 只 有 3 个 ， 这 就 是 ， 


0 1 
十 0 十 _0 十 1 
0 1 10 


其 中 1 十 1=10 体 现 了 “ 逢 二 进 一 ” 的 规则 。 
二 进 制 的 两 个 数码 相 减 有 以 下 四 种 情况 ， 


0 1 1 10 
一 0 一 0 一 1 一 1 

0 1 0 1 

第 四 式 中 是 因 不 够 减 时 需 向 高 位 借 1， 这 里 是 “ 借 一 当 二 ”。 
(二 ) 乘除 法 
二 进 制 的 乘除 法 比 十 进 制 就 更 加 简单 了 。 

Xx |0 1 :|01 
0 0 0 0 0 又 
1 0 1 1 0 1 


三 、 各 进 制 数 之 间 的 转换 


前 面 我 们 介绍 了 二 进 制 数 、 八 进 制 数 和 十 六 进 制 数 之 间 的 转换 。 使 用 计算 机 的 人 们 最 党 
磁 到 的 是 二 进 制 数 与 十 进 制 数 之 间 的 换算 。 
《一 ) 十 进 制 整数 转换 成 二 进 制 数 
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除 二 取 余 法 


例 1 ”将 十 进 制 数 25 转 换 成 二 进 制 数 。 


2| 25 余数 为 ! 
2|12 余数 为 0 
2| 6 余数 为 0 
2| 3 余数 为 1 
211 余数 为 1 

0 


只 要 将 上 述 算式 中 的 余数 自 下 而 上 排列 ， 就 可 得 到 25 这 个 十 进 制 数 转 换 成 二 进 制 数 的 值 ， 即 


为 : 
〈25) 十 一 ( 11001 ) 一 


例 2 ”将 十 进 制 数 30 转 换 成 二 进 制 数 。 


2| 30 余数 为 0 
2| 15 余数 为 1 
信人 -8 余数 为 1 
2| 3 余数 为 1 
2 | 1 余数 为 1 

0 


因此 ，(30) 二 一 〈11110)= 
〈 二 ) 十 进 制 小 数 转 换 成 二 进 制 小 数 一 一 乘 二 取 整 
例 1 将 十 进 制 小 数 0.8125 转 换 成 二 进 制 数 。 
0。8125 
2 


基 


1。625 


1.0 
只 要 将 整数 自 上 而 下 地 排列 ， 就 可 得 到 0.8125 转 换 成 二 进 制 数 的 值 为 0.1101， 即 
《0.8125) 二 一 〈.1101) 一 
需要 指出 ， 十 进 制 小 数 转 换 成 二 进 制 小 数 时 ， 整 个 换算 过 程 可 能 无 限 地 进行 下 去 ， 考 虑 
到 计算 机 字 长 〈 即 位 数 ) 有 限 ， 只 要 取 机 器 字 长 的 近似 值 就 可 以 了 。 如 果 十 进 制 数 中 既 有 整 
数 部 分 ， 又 有 小 数 部 分 ， 则 可 将 整数 与 小 数 分 别 进 行 换算 ， 然 后 再 合并 。 例 如 
(2.25) 一 (2) 十 (0。25) 


(10) 十 (0.01) 一 (10.01) 
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(三 ) 二 进 制 数 转换 成 十 进 制 数 
我 们 可 以 利用 公式 〈2-2) 来 进行 转换 。 
例 1 将 二 进 制 数 1011.101 转 换 成 十 进 制 数 。 
1011.101 王 1X23 十 0X22 十 1X21! 十 1X20 十 1X2 十 0X272? 十 1X27 
一 2 十 2 十 1 十 2 十 2 
一 〈11.625) 
读者 可 以 吕 据 公式 〈2-1) ， 用 上 述 类 似 的 方法 对 八进制 与 十 进 制 之 间 进 行 转 换 。 此 处 
不 再 殉 进 。 


8$2-2 刘 辑 代数 简介 


逻辑 代数 〈 或 称 布尔 代数 ) 是 逻辑 设计 的 数学 基础 。 它 不 仅 可 以 用 于 计算 机 的 逻辑 设计 ， 
还 可 以 用 于 任何 数字 系统 的 逻辑 设计 ， 不 仅 可 以 用 来 分 析 已 有 的 逻辑 电路 ， 还 可 对 已 有 的 膛 
辑 关系 进行 综合 分 析 。 值 得 注意 的 是 ， 虽 然 计算 机 或 某 些 数 字 电 路 可 能 非常 复杂 ， 使 用 了 大 
量 的 逻辑 电路 ， 但 这 些 逻 辑 电路 的 种 类 并 不 多 ， 而 且 用 来 分 析 逻 辑 电路 的 数学 工具 一 一 逻辑 
代数 也 比较 简单 。 逻 辑 代数 在 逻辑 设计 中 起 着 很 大 的 作用 ， 它 可 以 解决 逻辑 电路 的 分 析 和 综 
合 两 类 问题 。 所 谓 逮 辑 电路 分 析 ， 就 是 对 已 知 现成 的 电路 ， 用 逻辑 函数 来 描述 ， 并 对 所 得 的 
逻辑 函数 进行 形式 上 的 转换 ， 检 查 给 定 的 电路 是 否 为 最 简 路 线 , 从 而 可 以 评定 路 线 的 经 济 性 ， 
并 从 中 了 解 各 逻辑 量 的 关系 ， 更 深入 地 了 解 路 线 的 工作 原理 和 过 程 。 所 谓 逻 辑 电路 的 综合 就 
是 建立 描述 某 些 逻辑 职能 的 逻辑 函数 ， 根 据 已 有 的 或 选 定 的 器 件 要 求 ， 对 原始 的 逻辑 函数 进 
行 适当 的 变换 ， 设 计 出 满足 要 求 的 逻辑 电路 。 可 见 ， 逻 辑 代数 是 逻辑 设计 、 分 析 和 综合 的 有 
力 工具 。 本 节 主 要 是 简单 介绍 逻辑 代数 基础 及 最 常用 的 逻辑 运算 ， 以 便 对 其 有 一 个 概貌 性 的 
了 解 。 


一 、 逻 辑 代 数 和 逻辑 变量 

这 里 讲 的 逻辑 代数 是 一 种 二 值 代数 。 逻 辑 代 数 和 普通 代数 一 样 ， 用 字母 代表 变量 ， 但 是 
逻辑 代数 中 的 变量 (简称 逻辑 变量 ) 取 值 是 很 简单 的 ， 只 有 两 种 可 能 性 ， 即 “1” 或 “0”， 
没有 其 它 中 间 值 。 值 得 注意 的 是 ， 逮 辑 代数 和 普通 代数 之 间 有 着 本 质 的 区 别 。 在 逻辑 代数 中 
的 数 不 表示 数量 的 大 小 。 它 之 所 以 也 叫 “ 代 数 ”， 只 是 由 于 它 的 逻辑 推理 〈 即 运算 规律 ) 与 
普通 代数 有 许多 相似 之 处 。 罗 和 丝 代数 中 的 0 和 1， 不 是 数量 上 的 “ 零 ” 和 “ 喜 ”， 而 只 代表 所 
要 研究 的 问题 的 两 种 可 能 性 〈 或 两 种 稳定 的 物理 状态 ) ， 如 晶体 管 的 导 通 或 截止 ， 电 压 的 高 
或 低 ， 开 关 的 开 或 关 ， 信 号 的 有 或 无 ， 如 此 等 等 。 

二 、 逻 辑 运 算 

和 普通 代数 要 研究 各 个 变量 之 间 的 运算 关系 相似 ， 在 逻辑 代数 中 要 研究 逻辑 变量 之 间 的 
算 关 系 。 逻 和 辑 变 量 之 间 的 运算 ， 称 为 逻辑 运算 ， 它 包括 三 种 基本 运算 ， 辑 加 (或 运算 )、 
辑 乘 〈 与 运算 ) 和 罗 辑 否定 〈 非 运算 ) 。 

(一 ) 多 辑 加 (或 运算 ) 

逻辑 加 通常 用 符号 “十 ”或 “V” 来 表示 。 例 如 有 逻辑 变量 A、B 和 C， 它 们 存在 如 下 的 
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运 
逻 


关系 ， 
A 十 B=C 或 AVB=C 

读 成 A 或 B 等 于 C。 若 逻辑 变量 采用 各 种 不 同 的 取 值 ， 则 运算 规则 如 下 ; 

0 十 0 一 0 或 0V0=0 读 成 0 或 0 等 于 0; 

0 十 1 一 1 或 0V1=1 读 成 0 或 1 等 于 1， 

1 十 0=1 或 1V0=1 读 成 1 或 0 等 于 1 

1 十 1 一 1 或 1V1= 一 1 读 成 1 或 1 等 于 1。 
从 上 面 各 式 可 知 ， 逻 辑 加 法 有 或 的 含义 。 即 在 给 定 的 逻辑 变量 中 ， 只 要 有 一 个 为 1， 其 逻辑 
加 的 结果 就 为 1， 如 果 都 为 1 时 ， 其 结果 仍 为 1。 它 与 算术 加 法 的 运算 规律 不 全 相同 ， 特 别 要 
注意 1 十 1=1。 

〈 二 ) 逻辑 乘 (与 运算 ) 

与 运算 通常 用 符号 “X ”或 “人 ”或 “.” 来 表示 。 它 的 运算 规则 为 ， 

0X 0 一 0 或 0 人 0=0 或 0.0=0 读 成 0 与 0 等 于 0， 
0X1=0 或 0 人 1=0 或 0.1=0 读 成 0 与 1 等 于 0 
1X0=0 或 1A0=0 或 1.0=0 读 成 1 与 0 等 于 0， 
1X1 一 1 或 1 人 1=1 或 1.1 一 1 读 成 1 与 1 等 于 1。 

不 难看 出 ， 逻 和 辑 乘 法 的 运算 规则 与 普通 代数 的 运算 规则 是 相同 的 。 但 它们 的 意义 彼此 是 
不 同 的 ， 逻 辑 乘 法 含有 与 的 意义 。 它 表示 只 有 参加 运算 的 逻辑 变量 都 同时 取 值 为 1 时 ， 其 结 
果 才 为 1。 

(三 ) 逻辑 否定 〈 非 运算 ) 

逻辑 否定 又 称 为 “ 否 ” 或 “ 非 ” 和 运算 。 这 在 普通 代数 中 是 没有 的 。 在 逻辑 变量 上 方 加 一 
横 线 “一 ”表示 非 ， 其 运算 规则 如 下 ; 

0=1 读 成 0 的 非 等 于 1， 
IT 一 0 读 成 1 的 非 等 于 0。 
因为 不 是 0， 则 唯一 可 能 性 就 是 1， 反 之 亦 然 。 


三 、 真 值 表 

逻辑 设计 的 最 终 目 标 是 希 章 获得 最 佳 的 逻辑 电路 。 因 此 ， 通 常 是 先 将 生产 中 的 实际 问题 
用 逻辑 代数 来 漠 述 ， 建 立 起 逻辑 代数 表达 式 。 然 后 对 表达 式 进 行 适当 化 简 求 得 最 简 表 达 式 ， 
最 后 据 简化 后 的 表达 式 画 出 逻 每 电路 。 在 这 一 工作 的 过 程 中 ， 要 用 到 真 值 表 。 真 值 表 往 往 是 
从 具体 问题 过 渡 到 逻辑 代数 表达 式 的 有 力 工 具 。 例 如 ， 我 们 要 设计 一 种 逻辑 电路 ， 它 具有 一 
定数 量 的 输入 信号 Al1，A2，…，An， 有 一 个 输出 信号 直 ， 如 图 2-1 所 示 。 

这 种 电路 的 特点 是 ， 输 入 信号 AL1，A2，…，An 的 每 一 组 取 


人 
值 唯一 地 确定 了 输出 信号 L 的 取 值 。 我 们 称 其 为 组 全 逻辑 电路 ，。 A, 二 
或 简称 组 合 电路 。 所 渭 真 值 表 ， 就 是 罗 和 此 电路 输入 信号 全 部 可 能 


的 组 合 与 相应 的 输出 信号 之 间 的 关系 表 。 为 便于 理解 ， 我 们 举 一 
例子 。 图 2-1 组 合 逻 辑 电路 

某 电 路 的 输入 信号 Al1，A2，A3， 其 输入 信号 任意 两 个 或 两 个 以 上 为 1 时 ， 输 出 信号 工 为 
1;， 否则 工 为 0。 则 其 真 值 表 如 表 2-3 所 示 。 


1 


家 -3 直 什 表 三 个 输入 信号 共有 2s 一 8 种 组 合 ， 
> 从 给 定 要 求 可 知 ， 在 输入 信号 为 011、 
ES 轩 101\110 和 111 时 , 输出 信号 为 1。 表 2-3 
的 左边 是 八 种 可 能 的 输入 ， 右 边 则 是 
相应 的 输出 。 

真 值 表 在 国内 外 器 件 手册 上 普遍 
采用 。 它 以 表格 的 形式 确切 地 、 简 明 
地 反映 了 被 描述 器 件 的 输出 与 输入 的 
逻辑 关系 。 了 解 了 真 值 表 就 能 十 分 方 
便 地 使 用 手册 ， 了 解 器 材 的 功能 和 外 
特 件 。 


区 
字 
避 
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证 
上 Drm rm 口 
请 吕 上 口 上 口 上 口 
FF 口 口 口 


8$2-3 ”基本 逻辑 电路 


为 便于 对 中 华 学 习 机 逻辑 电路 的 了 解 和 分 析 ， 本 节 侧 重 介绍 中 华 学 习 机 中 用 到 的 几 种 逻 
辑 电路 及 其 变种 。 


一 、 反 相 器 

数字 系统 中 经 常 磁 到 的 问题 是 把 高 电 平 信号 变 为 低 电 平 信号 ， 或 把 低 电 平 信号 变 为 高 电 
平 信号 。 对 正 逻辑 系统 而 言 ， 就 是 在 全 系统 中 把 高 电 平定 义 为 “1” 信 号 ， 其 电压 为 3.6 伏 左 
右 ， 低 电 平定 义 为 “0” 信 号 ， 其 电压 在 0.2 伏 左右 。 对 负 远 辑 系统 则 与 上 述 相反 ， 把 高 电 平 
定义 为 “0” 信 号 ， 低 电 平定 义 “1” 信 号 。 而 在 混合 逻辑 系统 中 ， 则 是 上 述 两 者 的 结合 。 即 
在 整个 系统 中 ， 有 的 地 点 视 高 电 平 为 “1” 信 号 ， 视 低 电 平 为 “0” 信 号 ， 有 的 地 方 视 高 电 平 
为 “0” 信 号 ， 低 电 平 为 “1” 信 号 。 图 2-2 示 出 了 反 相 器 的 逻辑 符号 、 真 值 表 、 电 路 图 和 录 
辑 表 达 式 。 这 是 一 个 逻辑 非 运算 的 电路 。 由 图 可 知 ， 它 可 以 由 一 个 晶体 三 极 管 组 成 ， 其 工作 
原理 十 分 简单 ， 此 处 从 略 。 

图 2-2 (A) 中 ， 我 们 可 以 看 到 有 一 个 小 圆圈 ， 它 表示 逻辑 非 的 意思 。 即 输 入 的 逻辑 变 
量 经 该 电路 后 ， 要 进行 一 次 非 操作 。 从 而 表达 了 Q= 信 这 一 反 相 器 的 功能 。 由 图 2-2， 我 们 可 
以 推出 该 电路 的 两 种 变形 ， 见 图 2-3。 


人 A Alq 

~[>oa A 人 aq AQ 
9 Rs 人 和 
0 交 生 的 RE 


(A) 逻 辑 符号 (B) 真 值 表 (C) 电 路 图 (D) 逻 辑 表达 式 (A) 反 相 器 (B) 传 送 器 
图 2-2 反 相 器 图 2-3 反 相 器 和 传送 器 
图 2-3  (A) 与 图 2-2  (〈(A) 相 比 ， 只 是 把 小 圆圈 ， 从 输出 端 移 到 了 输入 端 。 它 们 所 
实现 的 功能 是 完全 相同 的 。 这 里 要 强调 输入 信号 在 什么 状态 起 作用 。 图 2-3 (A) 表示 输入 
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信号 A 在 低 电 平 状态 起 作用 。 
图 2-3 (B) 中 ， 没 有 小 圆 团 ， 表 示 没 有 进行 非 操作 ， 只 是 经 过 了 一 下 该 电路 。 然 而 ， 在 
实际 使 用 中 , 这 种 电路 是 常见 到 的 。 它 主要 是 起 信号 的 放大 整形 作用 , 增强 信号 的 驱动 能 力 。 


二 、 门 电路 

数字 电路 中 有 各 种 门 电路 ， 它 们 完成 不 同 的 逻辑 功能 。 由 于 集成 电 阁 的 出 现 ， 使 得 电路 
工作 者 不 需 了 解 电路 内 部 的 结构 和 工作 过 程 ， 而 只 要 了 解 电 路 的 外 特性 及 其 逻辑 关系 就 能 运 
用 自如 。 基 于 这 一 情况 ， 并 结合 中 华 学 习 机 所 使 用 的 门 电 路 ， 本 小 节 仅 把 它们 的 四 辑 符 号 真 
值 表 及 其 罗 辑 式 罗 列 出 来 ， 并 加 以 必要 的 说 明 。 必须 指出 ， 这 些 逻 辑 符 号 、 直 值 表 和 逻辑 式 
是 了 解 全 系统 工作 原理 必 不 可 少 的 基本 知识 ， 万 万 不 能 忽视 。 
对 任 一 种 门 而 言 ， 它 既 可 执行 正 逻 辑 操作 ， 也 可 执行 负 膛 辑 操作 ， 这 是 人 为 规定 的 。 对 于 下 
面 的 逻辑 符号 我 们 统一 的 定 为 正 逻 辑 ， 即 高 电 平 为 “1” 信 号 ， 低 电 平 为 “0” 信 号 。 

(一 ) 基本 轴 辑 门 

图 2-4(A) 示 出 了 “与 ” 门 逻辑 符号 、 逻 A 
辑 式 及 其 真 值 表 。 当 输入 A 和 了 都 为 高 时 〈 即 了 
均 为 1” 时), 输入 为 高 电 平 (1 信号)。 如 输入 AQ=A'B 
与 B 中 有 一 个 不 为 “1” 时 ， 输 出 就 为 “0”。 (A) 与 门 (B) 或 门 
真 值 表 列 出 了 所 有 可 能 的 输入 状态 的 组 合 以 及 
与 每 种 状态 对 应 的 输出 。 该 表 仅 列 出 了 两 个 给 
入 端的 情况 ， 它 同样 适用 于 多 输入 端的 逻辑 , 即 所 有 输入 都 为 "1 时， 与" 门 Q 输 出 才 为 " 1。 图 
2-4 (B) 中 ， 或 ” 门 的 符号 和 “与 "门类 似 , 只 不 过 输入 端 线 是 弯曲 的 , 真 值 表 列 出 了 所 有 输入 
组 合 与 输出 的 对 应 关系 。 


Q=A+B 


图 2-4 基本 逻辑 门 


图 2-5 基本 “与 非 ” 门 及 四 种 变化 形式 以 及 它们 的 真 值 表 和 膛 辑 式 


“与 非 ” 门 符号 是 在 门 的 输出 端 加 一 个 表示 非 的 圆圈 。 当 输入 A 与 B 都 为 高 时 ， 输 出 Q 才 
为 “0”。 图 2-5 示 出 了 一 个 基本 “与 非 ” 门 和 它 的 四 种 变形 门 。 
“或 非 ” 门 既是 正 或 门 的 非 门 ， 又 是 负 与 非 门 。 其 符号 的 输出 端 上 有 一 个 圆 圈 。 图 2-6 
还 示 出 了 基本 “或 非 ” 门 的 四 种 变化 形式 。 
(二 ) “ 异 或 ” 门 
图 2-7 示 出 了 “ 异 或 ” 门 和 “ 异 或 非 ” 门 ， 这 也 是 在 逻辑 电路 中 常用 的 ， 他 们 的 输出 反 
19 


Q=A+B Q=A+B 


Q=A+B 


图 2-6 基本 “或 非 ” 门 及 四 种 变化 形式 以 及 它们 的 真 值 表 和 逻辑 式 


映 了 两 个 输入 信号 是 相同 还 是 不 同 。 
(三 ) 开路 输出 门 〈OC 门 ) A 


Q 
图 2-8 示 出 了 集 电 极 开路 输出 门 。 8- 力 六 


对 于 输入 而 言 它 是 一 个 电位 与 门 ， 对 
输出 而 言 一 旦 在 Q 端 接 上 负载 就 有 反 
相 功 能 。 当 输入 A 和 B 均 为 "1 时, T2 
通 导 且 T3 饱和 ; 输入 A 和 B 不 同时 为 


图 2-7 


图 2-8 集 电报 开路 二 端 输 入 “与 非 ” 门 


个 或 一 个 以 上 饱和 就 会 使 其 公共 连接 点 接近 于 
地 电位 。“ 线 或 ”电路 还 可 以 理解 为 “ 线 与 ” 
电路 ， 只 有 当 A“、B“、C“ 都 为 高 电位 时 ， 输 
出 才 为 高 电 平 ， 否 则 就 为 低 电 平 。 把 公共 连接 
的 电 平 作为 一 个 门 的 输入 时 ， 则 需要 有 一 个 
所 谓 上 拉 电 阻 《如 图 中 虚线 连接 的 电阻 》 。 当 
所 有 输出 晶体 管 都 载 止 时 ， 上 拉 电 阻 就 给 负载 
提供 一 个 正中 压 。 

(五 ) 三 态 逻 辑 门 

在 上 述 各 种 门 电路 中 ， 除 开 OC 门 〈 又 叫 
开路 输出 门 ) 外 ， 其 他 门 电路 的 输出 端 或 为 高 
电 平 或 为 低 电 平 ， 答 出 没有 第 三 种 状态 ， 因 此 
不 能 将 各 门 的 输出 端 接 在 一 起 。 但 在 用 单 根 双 
绞 线 实现 各 边 辑 门 之 间 来 回 传送 信息 时 ， 常 需 
要 想 办 法 使 很 多 门 能 给 同一 个 电路 馈送 信息 ， 


2Z0 


图 2-9 


人 A 
了 


Q= AB + 了 BA 
GB) “ 噶 或 非 门 
“ 异 或 ? 门 和 “《 异 或 非 2 门 


“1 时 ，T2 截 止 , T3 呈现 高 阻抗 。 这 
种 电路 大 量 地 用 于 总 线 传输 中 。“ 线 
或 ”电路 就 是 该 电路 典型 的 应 用 。 
(四 ) “ 线 或 ”电路 
由 图 可 知 只 要 三 个 输出 晶体 管 都 
截止 (高 阻抗 》 ， 公 共 连 接点 对 地 的 
阻抗 就 很 高 。 如 果 三 个 晶体 管 中 有 一 


V 
CC 人 


“ 线 或 ”电路 及 其 逻辑 符号 


这 在 数据 传送 系统 中 ， 是 经 常 发 生 
的 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 研 制 了 一 种 
如 图 2-10 所 示 刀 三 态 逻 辑 电路 。 
图 2-10 中 用 附加 的 晶体 管 T5 和 

T6 来 控制 T2 集 电极 电压 。 当 T5 输 入 
端 加 一 高 电 平 时 ，T6 将 通 导 , 使 T2 集 
电极 电 医 接近 0 状 ， 致 使 两 个 输出 管 
T3 和 T4 同 时 截止 ， 这 时 立 端 呈现 高 
阻抗 。 因 此 三 态 门 有 三 种 状态 ， 低 电 图 2-10 三 态 逻 辑 门 
平 “0”、 高 电 平 “1” 和 高 阻抗 (截止 )。 在 前 两 种 状态 (“0” 和 “1”) 中 ， 门 电路 可 把 数 
据 馈 入 公用 线 上 ， se 种 状态 时 ， 公 所 ee 
而 且 被 截止 的 门 可 以 认为 对 公用 线 不 起 作用 或 与 之 无 关 。 因 此 只 了 不 让 两 个 输出 同时 饥 与 公 
用 线 上 ， 三 态 罗 缉 就 多 许 有 多 个 门 电路 的 输出 端 联接 在 一 起 。 我 们 在 后 面 将 要 介绍 的 总 线 传 
送 就 要 用 到 三 态 逻 每 门 。 

三 态 逻 辑 门 有 几 种 变化 形式 ， 详 见 图 2?-11。 原 理 很 简单 ， 读 者 看 一 下 相应 真 值 表 就 很 容 
易 了 解 ， 此 处 不 再 歼 述 。 


、 扣 发 器 

在 所 有 形式 的 逻辑 电路 中 ， 触 发 器 是 一 种 必 不 可 少 的 基本 电路 。 鲁 发 器 能 够 存储 数据 、 
记忆 信息 ， 即 保持 数据 。 它 们 能 够 构成 寄存 器 、 记 数 器 …… 等 电路 ， 触 发 器 种 类 较 多 ， 我 们 
只 介绍 中 华 学 习 机 中 用 到 的 R-S 触 发 器 、D 型 触发 器 和 ]J- 开 触发 器 。 

(一 ) R- 触 发 器 

R-S 触 发 器 也 称 为 置 “0”、 置 “1 触发 器 ， 或 复位 、 置 位 触发 左 。 由 图 2-12 可 知 它 是 
由 两 个 “与 非 ” 门 构成 的 。 对 应 于 Q 输 出 的 是 5 端 输入 ， 对 应 于 Q 端 输出 的 是 信 端 输 入 。 
R 和 5S 上 之 所 以 在 其 上 加 “一 ”， 是 表示 负 信号 “0” 起 作用 。 


全 :二 -一 QQ Q Q 
《5 
Q=A 
了 S 
图 2-11 三 态 门 的 变 和 图 2-12 R-S 触 发 器 及 其 真 值 表 


根据 “与 非 ” 门 正 逻 辑 关系 〈 即 高 电 平 为 “1”， 低 电 平 为 “0”) ， 我 们 来 分 析 R-S 在 
不 同 状 态 时 ， 触 发 器 输出 的 情 次 ， 

当 3 =1，R=0 时 ，Q=0，Q=1, 即 触发 器 处 于 “0” 状 态 ， 

当 S =0，R=1 时 ，Q=1，Q=0, 即 触发 器 处 于 “1” 状 态 ， 

当 S =1，R=I 时 ， 触 发 器 保持 原来 状态 ; 

当 S =0，R=0 时 ， 触 发 器 输出 端 同 时 为 “1”。 则 触发 器 到 底 稳定 在 哪 一 状态 是 不 一 
定 的 ， 这 就 破 趟 了 触发 器 常规 的 逻辑 功能 ， 人 中 一 般 是 不 允许 的 。 
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(二 ) D 型 触发 器 

图 2-13 示 出 了 D 型 触发 器 的 逻辑 图 、 真 值 表 和 逻辑 符号 。 由 图 可 知 它 由 两 部 分 组 成 。 即 
由 A、B 两 个 “与 非 ” 门 构成 一 个 R-S 触 发 器 ， 由 C、D 、 正 、F 四 个 “与 非 ” 门 构成 D 型 触发 
器 引导 门 。 利 用 “与 非 ” 门 的 关系 不 难得 出 以 下 几 点 结论 : 

(1) D 型 触发 器 是 CP 脉 冲 正 边沿 触发 。 触 发 后 Q 端 的 状态 由 CP 脉 冲 正 边沿 到 来 之 前 的 
D 输 入 端 电 平 决定 。 若 D 端 为 高 电 平 ， 则 Q=1， 若 D 端 为 低 电 平 ， 则 Q= 0。 

(2) 瑟 门 的 D 输 入 端 为 数据 (Data) 输入 端 。 该 端 数据 要 借助 于 在 它 到 来 以 后 的 CP 
脉冲 正 边沿 触发 才能 寄存 在 该 触发 器 中 。 而 在 CP 脉 冲 的 作用 期 间 〈 即 在 CP 脉 冲 为 高 电 平 
的 持续 期 间 ) ，D 端 的 变化 对 D 型 触发 器 状态 不 起 作用 。 换 名 话说 ，D 端 输入 的 信息 一 定 要 等 
到 它 来 到 之 后 的 下 一 个 CP 脉 冲 作 用 下 ， 打 入 到 触发 器 中 ， 这 也 就 是 D (Delay) 型 触发 器 名 
称 的 来 由 。 

(3) CP 脉 冲 的 宽度 必须 大 于 2tp(tp 为 一 个 与 非 门 的 延迟 时 间 ) 。 因 为 从 PC 脉冲 正 边 沿 
开始 到 D 型 触发 器 翻转 到 稳定 ， 需 要 3tp 的 时 间 〈 即 门 C、A、B 或 门 D、B、A 的 延迟 时 间 )， 
故 从 D 门 或 C 门 输出 到 Q 达 到 稳定 输出 就 要 2tp 〈 即 A、B 门 ) 的 延迟 时 间 。 

(4) 第 一 个 时 钟 脉 冲 CP 结 束 到 下 一 次 触发 ， 最 长 要 经 过 门 C、E、F 三 级 延 时 ， 即 要 
3tp。 这 样 CP 脉 冲 休 止 期 应 大 于 3tp。 

了 解 以 上 几 个 结论 ， 是 用 好 用 活 D 型 触发 器 的 前 题 。 由 于 D 型 触发 器 广泛 地 应 用 于 数字 
电路 中 ， 因 此 熟练 掌握 D 型 侧 发 器 的 外 特性 及 其 输入 与 输出 的 关系 是 很 重要 的 。 

(三 ) 村民 触发 器 

J- 开 触发 器 与 D 型 触发 器 有 类 似 的 基本 功能 ， 即 可 作 代码 寄存 器 用 ， 又 可 作 记 数 器 用 ， 

Q J-K 触 发 器 由 于 其 他 功能 不 同 而 分 成 
若干 种 ， 有 的 是 正 沿 触 发 ， 有 的 是 负 
沿 触发 ， 有 的 可 预 置 等 。 中 华 学 习 机 


四 使 用 的 J- 攻 触发 器 的 逻辑 符号 如 图 2- 
加 14 所 示 ， 真 值 表 见 表 2-4。 
(A) 逻 辑 图 (B) 逻 辑 符号 (C) 真 值 表 
图 2-13  D 型 触发 器 图 2-14 J-K 发 器 的 逻辑 符号 


表 中 的 Qna 和 Qan 为 输入 信号 没 作 用 时 ，J- 民 触发 器 “1” 端 输出 和 “0” 端 输出 Qn 
十 1 和 Qa 干 1 为 输入 信号 作用 后 ，J-K 触 发 器 “1” 和 “0” 端 输出 ; 当 表 中 序号 1 预 置 端 
低 ， 清 除 端 高 时 ，J-K 触发 器 处 于 “1” 状 态 〈 即 Qn 十 1 为 高 电 平 ，Qan 二 1 为 低 电 平 ) ， 
这 种 状态 实际 上 是 预 置 ， 即 预先 把 ]- 攻 触发 器 置 成 1 状态 : 当 序 号 5 预 冒 和 清除 为 高 电 
平 ，J 端 输入 高 电 平 、K 端 输 入 低 电 平时 ，J-K 触发 器 处 于 计数 状态 。 也 就 是 说 在 这 种 
情况 下 ，CK 端 每 来 一 个 正 脉冲 ，J 玫 触发 器 状态 就 改变 一 次 ， 或 是 从 “1” 变 为 “0” 状 
态 ， 或 是 从 “0” 变 为 “1” 状态 。 换 名 话说 Qa 十 1 一 GQa、Qa 十 1 王 Qan， 中 华 学 机 就 工作 
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表 2-4“ 汪 K 触 发 器 的 真 值 表 


输 入 输 出 
序号 
预 置 清除 
PT CLR Qi+l Qayl 
局 H H L 
2 HH 工 L 百 
3 工 工 米 米 
4 H HH L H 
5 忆 | Qan Qn 
6 H H Qn Ga 
7 HI H H [ 
8 HI H Qn 二 
HL 一 高 电 平 
米 一 一 不 稳定 状态 


在 这 种 计数 状态 ， 其 余 情 况 可 以 类 推 。 


8$2-4 存储 器 


在 某 种 意义 上 讲 ， 半 导体 存储 器 的 发 展 带 动 了 半导体 技术 与 集成 电路 技术 的 发 展 。 当 前 ， 
半导体 存储 器 集成 度 最 高 ， 从 早期 的 磁 杆 存储 器 、 磁 心 存储 器 发 展 到 今天 的 大 规模 、 超 大 规 
模 的 半导体 存储 器 ， 使 计算 机 的 核心 技术 之 一 一 一 存储 器 的 工艺 大 大 简化 、 体 积 大 大 减 小 、 
可 靠 性 和 存储 容量 大 大 提高 、 存 取 时 间 大 大 缩短 。 同 时 ， 它 的 发 展 也 使 计算 机 硬件 工作 者 ， 
可 以 不 需 了 解 其 内 部 结构 细节 ， 可 根据 其 外 特性 来 使 用 它 。 因 此 ， 本 节 不 从 内 部 结构 的 细节 
入 手 ， 而 只 介绍 中 华 学 习 机 上 使 用 的 几 种 忆 片 的 外 特性 。 


一 、RAM 


中 华 学 习 机 中 ， 随 机 存 取 存 储 器 〈(RAM) ， 仅 使 用 了 两 片 64 民 X 4 位 的 HM 50464 芯 片 。 
由 它们 构成 了 64KB 的 存储 器 。HM50464 芯 片 共有 262144 位 的 存储 单元 ， 它 以 64 区 X4 位 的 方 
式 组 成 ， 亦 即 有 2 的 16 次 方 即 64 开 的 地 址 空间 ， 每 个 地 址 中 有 4 位 二 进 制 。 两 片 HM 50464 芯 
片 就 组 成 了 64 开 的 地 址 空间 《每 个 地 址 存 有 八 位 二 进 制 数 ) ，HM 50464 的 基本 性 能 如 下 ， 


高 速度 ， 了 M 50464-12 型 的 访问 时 间 为 120ns 
中 华 学 习 机 采用 的  HM 50464-15 型 的 访问 时 间 为 150ns 
低 功 耗 ， 了 M 50464-10 型 的 功 耗 为 440mW 


也 M 50464-12 型 的 功 耗 为 396mW 
再 M 50464-15 型 的 功 耗 为 358mW 
三 种 刷新 方式 ， 仅 有 RAS 刷 新 ，CAS 在 RAS 之 前 的 刷新 ， 隐 含 剧 新 
(一 ) HM 50464 引 脚 信和 号 
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图 2-15 示 出 了 HM 50464 芯 片 引 脚 。 

1.0 忆 (输入 ) 输出 使 能 信号 。 当 它 为 低 电 位 时 ， 人 允许 内 部 数据 缓存 器 输出 数据 。 中 华 
学 习 机 中 ， 把 这 根 引 线 接地 ， 故 输出 使 能 信号 总 是 加 上 的 。 

2.MD0--MD3( 双 向 ) 数 据 输入 或 数据 输出 

3.R/ 刺 (输入 ) 读 / 写 数据 控制 信号 线 。 

4。RAS( 输 入 ) 行 地 址 选 通信 号 线 。 

5.CAS( 输 入 ) 列 地 址 选 通信 号 线 。 

6。.RA0 一 RAT7 复 用 地 址 输入 线 ， 其 中 RA0 一 RA7 为 行 地 址 (在 RAS 信 号 作用 下 输入 )， 
RA8 一 RA15 为 列 地 址 (在 CAS 信 号 作用 下 输入 ) 

7.GND( 输 入 ) 电源 和 信号 公共 地 线 

8.V。。 (输入 ) 十 5 伏 电源 

(二 ) 对 RAM 的 存 取 

中 华 学 习 机 中 的 RAM 共 有 64K 字 节 ， 它 主要 用 于 存放 数据 和 程序 以 及 屏幕 显示 的 内 容 。 
由 于 屏幕 上 的 画面 不 能 保持 长 入 ， 为 了 使 屏幕 上 所 显示 的 文字 或 图 象 保 持 稳 定 ， 需 要 对 整个 
屏幕 反复 显示 《一 般 每 秒 需要 重复 进行 60 次 显示 ) 。 所 以 ， 要 把 整个 显示 的 内 容 存 放 在 显示 
缓冲 区 中 ， 并 以 每 秒 60 次 的 速度 不 叫 地 从 中 读 出 送 到 显示 器 显示 。 只 有 这 样 ， 人 们 在 观 在 监 
视 器 时 ， 才 不 致 因 画 面 闪烁 而 影响 观看 效果 。 

为 了 简化 监视 器 的 接口 电路 ， 中 华 学 习 机 上 采 用 了 两 相 时 钟 信 号 (0， 中 1) 。 在 由 0 作 
用 周期 内 ， 让 CPU 和 RAM 进 行 数 据 交换 ， 而 在 b1 作 用 周期 内 ， 令 显示 控制 电路 读 人 AM 中 
的 显示 缓冲 区 的 内 容 ， 进 行 显示 。 这 种 CPU 和 显示 控制 电路 分 时 使 用 RAM 的 办 法 ， 不 但 可 
使 控制 电路 大 大 简化 ， 而 且 还 可 在 1MHz 主 时 钟 工作 频率 下 工作 。 由 图 2-16 可 知 ， 在 由 0 作用 
周期 内 ， 复 用 地 址 线 上 的 行 地 址 《A0 一 A7) ， 由 CPU 送出 ， 并 在 行 地 址 选 通信 号 (RAS) 
作用 下 ， 把 A0 一 A7 地 址 打 入 RAM 世 片 内 的 八 位 行 地 址 缓冲 器 中 ;， 当 CPU 送出 列 地 直选 通 


信号 后 ， 就 把 它们 打 入 RAM 世 片 内 的 列 地 址 1 机 
缓冲 器 中 ， 再 由 RVXCW) 信号 状态 ， 控 制 对 和 全 
RAM 芯 片 进行 写 或 者 读 , 并 由 此 而 决定 MD(0 一 | SR 1 | 站 
写 ) 也 1 RE 
MD7 这 个 双向 数据 线 是 输入 ( 写 ) 还 是 输出 Q3 1 人 
(〈 读 ) o 中 o 一 | 一 ce0 一 
1 
GE 一 18 9 一 [VDEOT 一 一 上 
I/O1L12 17 1 | 1 
TI/ Q2 | 3 16 
| 上 
6 CAS 厢 训 机 
A5| 了 12 国生 
A4|8 11 RA0O~ RAT-CC 一 CC 一 它 瑟 盖 
YX7 9 


| 
MD0~ MD7 一 一 全 一 一 一 一 


图 2-15 HBM 50464 芯 片 引 脚 图 2-16 RAM 存 储 时 序 波形 


在 $1 作用 周期 肉 ， 复 用 地 址 线 上 的 行列 地 生生 显示 控制 电路 分 别 送 出 。 这 上 时， 只 对 
RAM 和 进行 读 操作 ， 以 便 把 要 显示 的 内 容 从 RAM 的 显示 缓冲 器 中 取出 送 屏幕 显示 。 


24 


(三 ) 关于 RAM 的 刷新 

正如 前 面 所 述 ，HM 50646 芯片 是 动态 RAM 器 件 ， 该 芯片 信息 的 存储 是 靠 内 部 结 电容 
的 充电 方式 记忆 的 。 随 着 时 间 的 推移 ， 结 电容 上 的 电荷 会 逐渐 消失 。 因 此 ， 必 须 定时 地 给 它 
充电 ， 这 种 定时 地 给 结 电容 充电 ， 称 为 对 动态 RAM 的 刷新 .在 HM 50464 的 基本 人 性 能 中 ， 已 
经 介绍 有 三 种 刷新 方式 。 中 华 学 习 机 采用 的 是 仅 有 了 AS 的 刷新 ， 即 在 读 某 一 行 的 某 一 单 
元 时 ， 该 行 上 的 其 它 所 有 单元 均 被 刷新 〈 同 理 ， 在 写 某 一 行 的 某 一 单元 时 ， 该 行 上 的 其 它 所 
有 单元 也 被 刷新 ) 。 此 外 ，HM50464 芯 片 要 求 在 4ms 内 完成 对 256 个 连续 地 址 的 刷新 周期 ， 
这 恰恰 就 是 从 显示 缓存 区 读 取 显 示 信 息 所 要 做 的 工作 。 在 后 面 的 章节 中 可 以 知道 ， 显 示 缓 存 
区 八 位 行 地 址 〈 共 256 种 组 合 ) 每 读 一 遍 ， 就 可 保证 对 动态 RAM 的 刷新 。 


二 、ROM 


中 华 学 习 机 中 , 采用 了 七 片 只 读 存储 器 。 它 们 是 两 片 27256 〈 每 片 322KB), 两 片 CEC-WL 
(每 片 128KB)， 一 片 2716(2KB)， 一 片 2732 (每 片 4KB) 和 一 片 PROM(?56X8) 。 这 些 芯 
片 的 工作 原理 基本 相同 。 只 要 在 地 址 输入 端 提供 一 个 对 应 的 地 址 〈 对 32KB 的 芯片 要 提供 15 
位 地 址 ， 对 128KB 的 电 片 要 提供 17 位 地 址 ，…… 等 等 ) ， 再 在 芯 v 
片 使 能 信 号 CE 及 输出 使 能 信号 O 瑟 的 作用 下 ， 就 可 对 指定 的 地 人 3 
证 读 取信 息 ， 并 从 数据 输出 端 上 获得 。 例 如 附 图 1 中 的 芯片 27256 w 


So 


co 人 mwmhb 一 
和 下 2 
人 
> 
间 


是 32KB 的 EPROM 〈 可 接 的 可 编程 的 只 读 存储 器 ) 。 图 2-17 。 A4 引 | 家 
是 27256 的 引 脚 图 。 由 图 可 知 ， 读 芯片 有 15 个 地 址 输入 端 光 二 息 ' 
A0 一 Al14， 其 地 址 寻 址 范围 为 32K。 在 CE (20 腿 ) 和 O 巨 (22 A0 19|07 
妥 ) 的 作用 下 ， 就 可 从 数据 输出 端 上 获得 读 地 址 内 对 应 的 八 位 二 99 全 0 


进 制 数 。 读 者 了 解 了 27256 的 工作 原理 ， 就 不 难 理解 其 它 ROM 芯 92 15|93 


片 的 工作 过 程 了 。 图 2-17 27256 芯 片 


$2-5 总 线 和 信号 的 传送 


第 一 章 已 介绍 过 ， 组 成 计算 机 的 各 个 部 件 或 各 个 设备 之 间 信 息 的 交换 都 要 通过 总 线 来 进 
行 。 总 线 实际 上 是 一 组 金属 介质 的 传输 线 ， 每 一 个 信号 对 应 有 一 根 导 线 。 这 些 信 号 线 ( 包 括 地 
址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 ) 的 集合 统称 总 线 , 或 分 别称 作 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 。 
基 一 个 信号 在 同一 条 导线 上 可 以 是 从 一 个 信号 源 经 本 导线 发 送 到 几 个 目的 地 ; 或 者 几 个 信号 
源 经 同一 条 导线 在 不 同 的 时 间 发 送 到 同一 目的 地 或 若干 个 目的 地 。 这 样 就 要 解决 两 个 问题 ， 
1. 当 某 个 信号 在 同 条 导线 上 有 几 个 信号 源 时 ， 到 底 选 取 哪 一 个 源 中 的 信号 进行 传送 。 2。 如 攻 
某 一 个 信号 在 同一 条 线 上 有 几 个 目的 地 时 ， 到 底 传送 到 哪 一 个 目的 地 ? 我们 用 一 根 数据 传输 
线 来 举例 说 明 ， 见 图 2-18。 由 图 可 知 ， 在 数据 总 线 第 i 位 上 有 三 个 源 端 (Dil、Di2、Di3) 
， 它 们 分 别 受 C1、C2 和 C3 控制 ， 还 有 三 个 目的 端 (Ril、Ri2 和 Ri3) ， 它 们 分 别 受 C4、 
C5 和 C6 控制 。 在 此 例 中 我 们 假设 ，Dil 和 Ril 是 中 央 处 理 机 上 的 第 i 位 数据 的 输出 端 和 输 
入 站 ，Di2 和 Ri2 是 内 存储 器 上 第 i 位 数据 输出 端 和 输入 端 ， 而 Di3 是 键盘 上 第 i 位 数据 输出 
端 ; Ri3 是 打印 机 接口 上 第 i 位 的 数据 输出 端 。 如 果 我 们 葡 从 键盘 上 传送 第 i 位 数据 到 中 央 处 
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Da Di Ri Ri Pi Ri 
图 2-18 总 线 信号 传送 图 


理 机 去 ， 则 只 要 在 同一 时 刻 发 出 C3 和 C4 两 个 控制 信号 ， 这 时 存放 在 Di3 端 的 数据 ， 将 经 3 门 
和 4 门 传送 到 Ril 端 。 同 理 ， 如 要 把 中 央 处 理 器 上 第 i 位 数据 ， 送 到 打印 机 接口 时 ， 只 要 发 Cl 
和 C6 两 个 控制 信号 即 可 。 读 者 可 以 自行 分 析 各 设备 间 的 各 种 传输 情况 。 值 得 注意 的 是 ， 凡 送 到 
总 线 上 的 数 都 采用 了 三 态 门 ， 这 样 作 是 由 于 一 般 门 电路 的 输出 端 不 允许 彼此 连接 的 缘故 〈 否 
则 就 会 把 门 损坏 ) ， 另 一 个 应 指出 的 是 在 同一 时 刻 不 允 许 〈 计 算 机 处 于 正常 状态 时 ) 有 两 个 
源 的 数据 同时 送 到 总 线 上 ， 但 允许 同时 送 到 一 个 以 上 〈 如 需要 的 话 ) 的 目的 端 。 以 上 介绍 的 
是 信号 如 何 通过 总 线 进 行 传送 的 。 顺 便 提 一 下 ， 在 早期 的 计算 机 中 ， 为 了 避免 一 般 门 电路 的 
输出 端 对 接 ， 而 大 量 采 用 在 上 节 中 介绍 的 OC 门 ， 即 集 电 极 开路 输出 门 〈 见 图 2-8) 。 如 果 在 
总 线 上 接 一 上 拉 电 阻 ， 再 把 若干 个 OC 门 并 联 起 来 ， 就 形成 了 如 图 2-9 的 “ 线 或 ”电路 。 该 电 
路 可 实现 几 个 源 向 同一 条 线 发 送信 号 的 作用 ， 亦 可 起 到 总 线 传 送信 号 的 作用 。 目 前 这 种 方式 
在 长 线 传送 中 仍然 广泛 采用 ， 人 参见 图 2-19。 


180Q +5V 四 4SV 1800 


3900 390Q 


Cl C2 


2-19 双 匀 线 传送 


在 频率 较 低 的 信号 传送 中 ， 人 们 发 现 采 用 双 绞 线 传送 既 可 增强 传输 线 的 抗 干扰 能 力 ， 又 
可 采取 终端 有 源 匹 配 电 阻 的 线路 进行 电 平 补 偿 。 图 中 标 出 的 匹配 电阻 值 是 一 个 参考 数值 ， 在 
实际 使 用 中 可 以 根据 传输 的 长 度 和 各 端的 特性 咀 抗 进行 选取 。 图 中 的 OC 门 一 般 秘 用 驱动 器 ， 
以 增强 其 负载 能 力 。 双 绞 线 实际 上 是 两 根 相 互 绞 合 在 一 起 的 导线 ， 把 其 中 一 根 当 作 信 号 传输 
线 ， 另 一 根 的 两 端 或 任 一 端 接 地 就 构成 了 双 绞 线 的 传输 线 。 


26 


第 三 章 ” 微 处 理 器 6502 及 其 指令 系统 


8$3-1 6502 的 基本 性 能 
一 、6502 的 基本 性 能 


中 华 学 习 机 采用 八 位 微 处 理 器 6502 作为 中 央 处 理 单元 (CPU) 。 这 种 微 处 理 器 是 用 得 
最 为 广泛 的 八 位 微 处 理 器 之 一 。 它 属于 6500 系 列 ， 是 1975 年 由 美国 MOS Technology 公司 
推出 的 。 

八 位 微 处 理 粥 中 有 两 大 类 主流 产品 :一 类 是 8080 和 Z80 这 两 大 系列 :一 类 是 6800 和 6500 这 
两 大 系列 。 它 们 的 代表 性 产品 分 别 是 8080 (Intel 公司 ，1973 年 ) 、MC6800(Motrola 公 
司 ，1974 年 ) 、6502 和 Z80 (Zilog 公 司 ，1976 年 ) 。 其 中 ，Z80 与 8080 高 级 兼容 。 它 有 着 许 
多 较 强 大 的 功能 〈 如 16 位 数 的 运算 、 数 据 块 的 传送 等 等 ) 。 而 6502 则 采取 一 些 灵活 措施 和 较 
先进 的 技术 来 提高 性 能 一 价格 线 。 据 统计 ， 到 1978 年 底 为 止 ， 销 售 出 去 的 6500 系 列 微 处 理 器 
比 其 他 几 个 系列 的 都 多 。 

6502 在 设计 上 有 许多 独特 的 地 方 。 例 如 ， 它 采用 了 访 内 存 方式 的 MO 结构 (这 一 点 与 
6800 相 似 ) ， 被 认为 有 其 先进 性 ;在 指令 寻 址 方式 上 ， 引 进 了 某 些 小 型 机 的 寻 址 技术 ， 增 加 
了 程序 编制 的 灵活 性 。 它 有 13 种 寻 址 方式 ， 比 Z80 多 3 种 ， 比 8080 和 6800 就 更 多 了 ;在 指令 
量 上 它 又 比 其 他 微 处 理 器 少 很 多 ， 只 有 56 条 基本 指令 〈Z80 有 150 条 ;，8080 有 78 条 ;， MC6800 
有 96 条 ) 。 在 设计 中 考虑 到 哪些 指令 是 较 常 用 的 ， 哪 些 是 用 得 较 少 而 又 能 被 其 他 基本 指令 所 
代替 的 ， 因 此 ， 舍 去 了 一 些 不 常用 指令 ， 而 用 以 习 加 寻 址 方式 。 这 样 ， 指 令 系统 同 样 很 灵 
活 ， 总 计 可 形成 151 条 不 同 指令 。 具 体 应 用 证 明 ， 完 成 同样 的 程序 功能 ， 在 6502 上 ; Z80 上 相 
比较 ， 前 者 用 的 指令 条 数 、 程 序 占 用 内 存 空间 数 及 执行 时 间 等 ， 与 后 者 均 相 差不多 ， 就 指令 
执行 速度 来 看 ， 它 略 高 于 280， 而 略 低 于 Z80A(Z80 时 钟 是 2.5M， 但 它 访问 一 次 内 存 要 多 个 
时 钟 周期 。Z80A 是 4M 的 。 事 实 上 ，6502 也 有 2M、3M 和 4M 的 兼容 产品 ) 。 

6502 其 他 的 一 些 性 能 可 概括 如 下 ， 

。 地 址 总 线 16 根 ， 寻 址 范围 64 民 ， 数 据 总 线 8 根 。 

。 单 相片 上 时 钟 《8080 需 两 个 时 钟 信 号 ，M6800 需 有 另外 的 葵 片 配合 ) 。 时 钟 周期 最 小 1 

.单一 十 5V 供 电 (8080 需 三 种 电源 ) 。 

。 内 部 结构 简单 ， 寄 存 器 数量 少 ， 但 功能 较 灵 活 。 

.固定 8 位 堆栈 。 

。 有 两 种 中 断 方式 。 

。 可 自动 进行 十 进 制 运算 。 

, 功 耗 较 低 ， 仅 250mW。 
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AB0[ 低 厂 IRQ NMI RFS 
AB1 | 位 
AB2 | 地 责 
AB3 | 址 | 


庆 | 人 
上 控制 HJ 


累加 器 A 上 守 


IABH(8 位 ) 


内 部 地 址 总 线 高 位 


图 3-1 6502 的 内 部 结构 框图 


二 、6502 的 内 部 结构 
6502 的 内 部 结构 如 图 3-1 所 示 。 它 做 在 一 个 标准 的 有 40 个 引 腿 的 电路 心 片上 。 它 的 内 部 
主 葛 由 两 部 分 构成 ， 一 个 是 寄存 器 部 分 ， 一 个 是 控制 部 分 。 寄 存 器 将 分 主要 包 手中 ALU， 
-可 通行 8 一 浊 提 豚 着 各 各 木 各 构 攻 人 的 疙 元 四 累加 器 A， 一 个 8 位 寄存 占 ，6502 
中 只 有 这 一 个 累加 器 。 国 两 个 8 位 寄存 器 X 和 Y， 它 们 主要 用 做 变 址 寄存器。 外 一 个 16 位 的 程 
序 计 数 器 PC， 它 分 成 高 8 位 (PCH) 和 低 8 位 〈PCL) 天 部 分 。 轿 堆栈 指针 寄存 器 9。 这些 寄 
存 器 通过 8 位 的 内 部 数据 总 线 (IDB) 相 联系 。 各 寄存 器 与 IDB 间 均 是 可 双向 传送 数据 的 。 
当 6502 与 外 部 数据 总 线 发 生 数据 传送 时 ， 均 由 内 部 数据 总 线 经 过 一 8 位 的 数 据 总 线 缓 症 器 
DBB(DATA BUS BUFFER) 来 完成 。 在 指令 执行 过 程 中 ， 经 ee 
据 做 为 地 址 数 而 送 到 地 址 总 线 上 去 。 为 此 ， 设 置 了 一 个 输入 数据 锁 存 器 (CDL) 。 它 可 以 从 
内 部 地 址 总 线 上 输入 一 数据 ， 也 可 将 它 所 存 的 数据 送 到 到 址 总 线 的 低位 或 ; 高 位 上 去 。 
6502 的 地 址 线 是 非 三 态 输出 的 。 它 们 被 两 个 8 位 缓冲 器 所 驱动 ， 即 高 位 地 址 总 线 缓冲 器 
(ABH) 和 低位 地 址 总 线 缓冲 器 (ABL)》 。 而 这些 缓冲 器 又 与 上 述 部 分 寄存 器 以 单 向 的 内 
部 地 址 总 线 (IABH 和 IABL) 相连 。 
在 6502 的 控制 部 分 中 ， 主 要 有 五 个 部 分 构成 。 加 状态 寄 和 器 P， 本 节 第 五 部 分 将 专门 介 
它 。@ 四 时 钟 产生 器 和 定时 控制 电路 , 它 距 是 6502 的 片上 有 时钟。 它 惑 可 区 用 外 部 输入 的 单 相 时 
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钟 信号 0(IN) ， 也 可 以 接 到 一 个 决定 时 间 常 数 的 电路 上 。 形 成 的 系统 双 相 时 钟 信号 是 1 

(OUT) 和 中 (OUT) 。 加 中 断 逻 辑 电 路 ， 它 处 理 6502 的 两 个 中 断 信号 和 一 个 系统 清 零 信 

号 。 图 指令 寄存 器 (IR) 。 回 指令 译 码 器 (ID) 。IR 可 从 外 部 数据 总 线 直 接 读 入 数据 ( 即 

0 而 ID 是 整个 系统 的 控制 部 件 ， 控 制 着 系统 各 个 部 分 的 动作 。 图 3-1 表 示 
与 各 部 分 电路 的 联系 。 


三 、6522 的 引出 信号 及 访 内 存 时 序 

图 3-1 表 示 出 了 6502 的 引出 信号 ， 图 3-2 则 为 它 的 芯片 引 腿 图 。 

从 图 3-1 可 看 出 ， 数 据 总 线 D0 一 7 是 一 组 
双向 总 线 。 地 赴 总 线 ABo 一 15 则 是 一 组 单 向 总 
线 ， 对 6502 来 说 ， 它 总 是 得 出 的 。 从 图 3-2 中 
看 到 ， 除 这 24 个 引线 外 ， 还 有 地 线 Vss， 十 5V 
电源 输入 端 Vcc。 另 外 还 有 以 下 控制 信号 ， 

(一 ) 系统 清 0 信 号 RES 

这 个 信号 一 般 用 来 初始 化 微 处 理 器 。 当 
6502 接 到 从 这 个 信号 引 腿 来 的 负 信 号 时 ， 便 开 
始 进入 初始 化 过 程 。 它 等 待 RES 信 号 结束 ， 
然后 再 过 6 个 时 钟 周期 ， 便 开始 进行 下 面 的 操 
作 :，($FFFC) 一 PCL，($FFFD) 一 PCH。 
即 ， 内 存单 元 $FFFC 和 $FFFD 的 内 容 分 别 送 
到 PCL 和 PCH 中 。 因 而 ,下 一 步 便 目 动 地 以 这 
丙 个 单元 中 所 存 的 数 为 地 址 ， 去 取 指 令 执行 。 图 3-23 ”6502 的 引 腿 因 

《二 ) 时 钟 信号 0CN)、1 《OUT) 和 中 2 (OUTI) 

6502 的 时 冲 电 路 已 做 在 片子 中 了 。 使 用 时 可 以 从 $0 (IN) 信号 端 输入 一 个 周期 的 TTL 
单 相 方 波 。 此 时 ， 中 0 (IN) 将 与 b2 (OUT) 信号 有 相同 的 相位 (但 2 (OUT) 稍 有 延 
时 》。 也 可 以 在 片子 外 面 仅 接 一 决定 时 间 常 数 的 电路 《如 RC 或 晶体 ) 。 不 管 哪 种 情况， 中 1 
和 中 2 天 个 时 冲 答 出 信号 有 着 图 3-3 的 关系 ， 其 中 几 个 主要 时 间 指 标 列 于 表 3-1 中 。 从 这 里 可 
以 看 到 ，6502 的 时 钟 频率 最 大 可 为 1IMC。 


1 
2 
3 
4 
$ 
6 
不 
8 
9 
10 


表 35-1 6502 时 钟 特性 时 间 表 


符号 单位 
周 期 Tcvc bs 
| 四 
| 时 钟 脉 冲 宽度 “> |[PWHd， 430 1S 
TP -RWH 中 ， 上 升 和 下 降 时 间 二 TR 25 了 S 
、 时 钟 间 的 延迟 时 间 0 as 

图 3-3 6502 两 相 时 钟 的 波形 图 


(三 ) 读 写 控制 信号 R]W 

这 个 信号 是 6502 唯 一 的 一 个 控制 读 和 写 操 作 的 信号 。6502 在 每 个 时 钟 周期 中 可 以 完成 一 
次 对 存储 器 的 读 或 写 操作 。 在 读 操 作 周 期 中 ，R/ 研 =1， 在 写 操作 周期 中 , R/ 克 一 0。 图 3-4 和 
3-5 给 出 了 6502 读 内 存 操作 和 写 内 存 操作 的 定时 图 。 其 中 各 特性 时 间 的 最 大 最 小 值 等 列 于 表 
3-2 中 。 由 于 6502 访 IMO 设 备 和 访 内 存 是 完全 相同 的 ， 或 者 说 ， 它 访问 IJXO 设 备 时 也 是 把 它们 
当做 内 存 来 访问 的 ， 因 此 ， 这 也 是 访问 外 设 的 定时 关系 图 。 图 中 对 数据 总 线 D0-7 和 地 址 总 线 
Ao-15 上 的 信号 采取 不 同 的 表示 法 ， 这 是 因为 6502 的 数据 总 线 是 三 态 的 ， 地 址 总 线 则 不 同 。 


中 
中 : 


R7 丈 


地 址 Ao-15 人 


(来 自 6502)09Y 


DSU TH 
(阴影 部 分 为 过 渡 时 间 ) 
图 3-4 6502 读 内 存 〈 或 外 设 ) 操作 定时 图 


TMps 一 - 避 TH 
(阴影 部 分 为 过 渡 时 间 ) 
图 3-5 6502 写 内 存 〈 或 外 设 ) 操作 定时 周期 
(四 ) “准备 好 ”信号 RDY 


这 个 信号 主要 用 于 慢 速 存储 器 〈 或 外 设 ) 的 读 操作 中 。 当 6502 访 问 它 而 欲 做 一 读 操作 
30 


表 35-2 ”6502 读 写 操作 定时 表 


转 性 时 间 符号 最 小 值 典型 值 . 最 大 值 单位 
R/ 克 信号 建立 时 间 (来 自 6502) Taws 一 100 300 ns 
地 址 建立 时 间 (来 自 6502) 可 200 二 证 
读 操作 访问 时 间 〈 对 内 存 要 求 ) sa 下 三 
TAcc= Tecyc 一 (TAps 二 Toso 十 Ta) TAcc 呈 

数据 稳定 时 间 周 期 Tair 100 呈 一 is 

数据 保持 时 间 Ta 10 30 加 一 ns 

数据 建立 时 间 (来 自 6502) Twops 和 150 200 ns 


时 ， 如 果 被 访 设备 能 够 满足 上 面 表 3-2 中 对 时 间 特 性 的 要 求 , 它 不 必 利用 RDY 信 号 线 , 只 要 使 
它 保 持 为 1 便 可 。 这 时 ， 一 个 时 钟 周期 便 可 完成 一 次 读 操作 。 但 如 果 被 访 设 备 时 间 特 性 不 满 
足 上 面 的 要 求 ， 即 它 的 响应 较 慢 ， 在 预定 的 时 间 不 能 保证 把 数据 正确 地 送 到 总 线 D0-7 上 去 ， 
这 时 便 可 以 把 RDY 信 号 驱动 到 0， 使 6502 延 时 一 个 周期 再 完成 读 操作 。 如 有 果 还 来 不 及 ， 可 以 
继续 使 RDY 为 0， 直 到 把 数据 送 好 为 止 。6502 是 在 2 信号 的 上 跳 沿 检查 RDY 信号 状态 的 ， 
因此 若 想 使 6502 延 长 读 周 期 ， 必 须 在 这 以 前 把 RDY 置 成 所 需 状 态 。 图 3-6 所 示 的 实例 中 ，3 
个 时 钟 周期 才 完成 了 一 次 读 操作 ， 因 为 RDY 在 TI1 周 期 中 b2 上 跳 沿 前 已 被 驱动 到 0， 而 直到 
T3 周 期 开始 后 才 再 变 为 高 电 平 。 因 而 在 T3 周 期 结束 时 ， 才 完成 了 这 一 次 读 操作 (数据 是 在 
中 2 的 上 四 沿 打 入 到 6502 内 部 的 寄存 器 中 的 ) 。 

由 此 可 见 RDY 信号 主要 对 慢 速 存储 器 有 
用 ， 一 般 用 于 访问 PROM 或 EPROM 片子 ( 因 八国 
这 些 片子 速度 较 慢 )。 要 记 住 ，RDY 对 写 操作 。 R/w -站 ER 
不 能 起 到 延长 作用 。 当 在 写 操作 周期 中 RDY 。 RDY -一 门人 一 
拉 低 时 ， 写 操作 照常 在 一 个 时 钟 周期 中 完成 。 

(五 ) 同步 信号 SYNC 

这 个 信号 用 来 标志 6502 的 取 操 作 码 周期 。 每 个 指令 执行 过 程 中 ， 第 一 个 时 钟 周 期 都 用 来 
取 指令 操作 码 。 在 每 个 这 样 的 周期 中 SYNC 为 1， 而 在 其 他 周期 中 为 0。 这 样 ， 用 这 个 信号 与 
RDY 信 号 适当 配合 便 可 完成 6502 单 步 指令 操作 的 功能 。 即 在 SYNC=1 时 将 RDY 驱 动 到 0， 
机 器 便 在 结束 了 执行 上 一 指令 的 过 程 后 ， 停 止 下 来 ， 直 到 RDY 变 为 1 为 止 。 

(六 ) 溢出 位 置 1 信号 SO 

状态 寄存 器 中 有 一 位 是 溢出 标志 位 〈V) 。 当 SO 信号 端 上 有 上 跳 沿 时 ， 这 个 V 位 便 置 1。 
这 便于 与 外 部 运算 部 件 相 连接 由 外 部 使 V 位 置 1。 

(七 ) 中 断 请 求 信号 IRQ 和 NMI 

6502 提 供 两 个 外 部 程序 中 断 请 求 信号 。 一 个 是 可 屏蔽 的 中 断 请 求 IRQ， 一 个 是 不 可 屏 茂 
的 中 电 请 求 NMI。 前 者 在 状态 寄存 器 I 位 〈 称 中 断 屏 项 位 ) 为 0 时 请 求 才 有 效 。 即 I=0 时 ， 
IRQ 变 为 0，6502 便 要 响应 中 断 ， 而 I=1 时 ，IRQ 变 为 0，6502 也 不 响应 中 断 。 但 NMI 不 同 ， 
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Ti T2 Ts3 
中 : 


图 3-6 RDY 引 起 的 读 操作 延长 


不 管 I 位 是 什么 状态 ， 只 要 NMI 有 了 负 跳 变 ，6502 便 响 应 中 断 。 

6502 响 应 IRQ 以 后 ， 做 以 下 几 件 事 ; 

1. 完 成 当前 正在 执行 的 指令 。 

2. 让 PC 指向 下 一 指令 的 起 点 地 址 ， 然 后 将 它 送 入 堆栈 ， 即 ， PC 十 1 一 PC,PCH 一 (S)， 
PCL 一 (S-1) 。 关 于 堆栈 的 操作 ， 可 见 83-1 四 。 

3. 把 状态 寄存 器 中 的 B 位 置 0， 然 后 送 入 堆 线 (P 一 (S-2) )， 再 将 状态 寄存 器 中 的 I 位 置 
1。 

4。 从 内 存 $FEFFE 单 元 中 取 新 的 地 址 低位 : 《$FFFE) 一 PCL， 从 $FFFE 单 元 中 取 新 
的 地 址 高 位 ， ($FFFEF) 一 PCH， 从 这 个 新 地 址 开始 执行 程序 。 

完成 上 述 2-4 的 动作 ， 共 需要 7 个 机 器 周期 。 在 6502 的 所 有 指令 中 ， 执 行 时 间 最 长 的 是 ? 
个 机 器 周期 。 因 而 ， 发 出 IRQ 请 求 之 后 ， 在 7-14 机 器 周期 的 时 间 内 便 可 进入 中 断 处 理 程序 了 
《中 断 处理 程 序 的 入 口 地 址 存在 $FFEFE 和 $FFFF 单 元 ) 。 

6502 响 应 NMI 后 ， 所 做 的 工作 与 对 IRQ 的 响应 差不多 ， 只 是 ， 其 中 断 处 理 程序 的 入 口 地 
址 不 是 存放 在 $FFFE 和 $FFFF 单 元 中 ， 而 是 存在 $FFFA 和 $FFFB 单 元 中 。 

为 了 对 上 述 的 REES、R/ 克 、RDY 和 SYNC 等 信号 的 作用 有 个 全 面 的 了 解 ， 图 3-7 中 给 出 
了 6502 在 启动 过 程 及 进入 正常 工作 后 ， 有 关 几 个 信号 的 波形 图 ，、 从 中 可 看 出 上 述 信号 以 及 地 
址 总 线 、 数 据 总 线 上 信号 的 时 间 关 系 。 
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图 3-7 6502 系 统 定时 示 音 轿 


、6502 的 堆栈 
6502 的 内 部 结构 中 有 一 个 8 位 寄存 器 S， 它 是 堆栈 指针 寄存 器 ， 有 时 也 写 做 SP。 这 个 寄 
存 器 中 的 内 容 永远 等 于 下 一 次 将 一 个 数 推 入 堆栈 时 ， 其 推 入 单元 的 地 址 低位 。 这 个 地 址 的 高 
位 则 永 为 $01。 堆 栈 是 内 存 的 一 个 特别 的 区 域 ， 用 来 在 程序 执行 过 程 中 暂时 存放 一 些 数据 。 
例如 ， 在 篇 写 程 序 时 ， 往 往 需要 在 某 一 点 上 停止 顺序 向 下 执行 ， 而 转向 另 一 指令 序列 ， 执 行 
完 该 序列 再 返回 来 。 这 样 ， 转 移 之 前 显然 应 想法 把 按 原 来 顺序 下 一 个 应 执行 的 指令 的 地 址 保 
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存 下 来 ， 以 便 执 行 完 转向 的 序列 后 ， 能 正确 地 返回 到 原来 的 程序 上 去 。 这 个 应 保存 的 地 址 为 
“ 断 点 ”或 “ 断 点 地 址 ”。 在 内 存 中 常常 开辟 一 个 专用 的 区 域 ， 用 来 保存 断 点 ， 这 个 区 域 便 
称 “ 堆 楼。” 当 然 ， 有 了 这 个 区 域 后 ， 不 仅 能 保存 断 点 ， 也 能 用 来 哲 时 保存 其 他 信息 。 

在 编制 程序 时 ， 往 往 会 遇 到 这 样 的 情形 ， 某 一 指令 序列 会 在 许多 地 方 出 现 ， 例 如 某 些 完 
成 基 一 固定 操作 或 运算 的 指令 系列 。 为 了 使 程序 简化 ， 可 以 将 这 一 指令 序列 存在 内 存 某 一 特 
定 区 域 ， 当 需要 执行 它 时 ， 就 转 到 那里 去 ， 执 行 完 后 ， 又 返回 原来 的 程序 上 去 .这 时 ， 我 们 
称 这 段 特 定 的 指令 序列 为 子 程序 。 而 转向 它 之 前 所 执行 的 程序 为 主 程序 。 事 实 上 子 程序 本 身 
又 可 转 到 (调用 ) 另外 的 子 程序 ， 称 为 子 程序 的 “ 风 套 ”。 图 3-8 便 是 调用 子 程 序 和 子 程 
序 戏 套 的 示意 图 。 在 6502 微 处 理 器 中 ， 每 当 转 向 子 程序 时 ，CPU 自 动 地 将 断 点 地 址 打 入 堆栈 
中 去 。 而 当 执行 从 子 程序 返回 主 程序 的 指令 时 ， 又 自动 地 将 保存 的 断 点 地 址 弹出 来 ， 送 到 程 
序 计 算 器 PC 中 去 。 


主 程序 
主 程序 
昌 a 0 


| 


图 3-8 子 程序 调用 和 蕊 套 示 意图 


堆栈 的 另 一 作用 是 保存 程序 中 断 时 的 断 点 地 址 。 这 一 点 在 本 节 第 三 部 分 对 IRQ 和 NMI 
信号 的 说 明 中 已 可 看 到 。 这 两 种 程序 中 断 都 是 外 部 设备 通过 线路 而 实现 的 。 83-2 三 〈 九 ) 
中 我 们 还 将 看 到 内 部 中 断 的 情形 。 它 也 要 使 用 堆栈 。 程 序 中 断后 ， 原 先 的 程序 停止 执行 ， 转 
向 处 理 中 量 服 务 程序 ， 处 理 完 后 ， 再 返回 到 原来 的 程序 上 去 。 这 个 过 程 与 调用 子 程序 有 相似 
之 处 ， 它 们 自动 返回 时 , 都 要 借助 扒 栈 找 回 原来 程序 的 断 点 。 在 6502 微 处 理 器 中 , 转 入 中 断 处 
理 时 ， 除 自动 处 理 〈 推 入 和 弹出 ) PC 外 ， 还 自动 处 理 状态 寄存 器 。 

当然 ， 用 户 还 可 以 安排 维 绒 暂 存 其 他 人 信息。 例如， 在 执行 子 程序 时 ， 会 改变 某 些 寄存 器 
(如 A、X、Y 等 等 ) 的 内 容 。 这 样 ， 返 回 主 程序 时 也 可 能 使 主 程序 向 下 运行 发 生 错误 ， 因 
而 也 需要 将 它们 保护 起 来 。 有 时 程序 本 身 杰 找 一 个 地 方 哲 在 一 下 某 一 数据 。 这 些 情 形 下 ， 都 
可 以 使 用 堆栈 。6502 采 用 的 堆栈 是 固定 在 $01 这 一 页 中 ， 即 只 有 256 个 单元 。 每 当 程序 访 问 
堆 线 时 ，SP 的 内 容 送 到 地 址 总 线 的 低 8 位 上 ， 而 其 高 8 位 自动 置 $01。 如 果 将 一 个 数 推 入 堆栈 
( 写 操 作 ) ， 推 入 后 ，SP 自 动 减 1， 如 果 将 一 数 弹 出 堆栈 ，SP 先 加 1， 然 后 进行 读 操 作 。 当 
谁 绕 存 满 时 ，SP 又 回 到 初 值 上 去 。 再 继续 向 叭 栈 送 数 的 话 ， 必 定 会 破坏 原先 存 入 的 数据 。 

从 上 面 的 说 明 可 见 ，6502 的 淮 绒 是 “先入 后 出 ” 《First in last out) 的 ， 同 时 也 是 一 


个 向 下 推 的 《Push Dowa) 堆栈 。 


五 、6502 的 状态 寄存 器 

处 理 器 中 -- 般 均 有 一 个 专用 的 寄存 占 ， 它 的 内 容 表 征 着 机 器 的 状态 。 因 而 它 的 内 容 是 随 
羞 机 器 指令 的 内 行 而 动态 变化 着 。 这 个 寄存 器 就 是 状态 寄存 器 P。6502 的 状态 寄存 器 是 8 位 的 ， 
其 中 七 位 垦 有 用 的 ， 如 图 3-9 所 示 。 下 面 分 别 说 明 它 们 所 标志 的 内 容 。 
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1.C 位 

C 位 主要 用 来 保存 加 法 操作 产生 
的 进位 。 事 实 上 它 代 表 了 运算 过 程 产 
生 的 第 8 位 的 值 。 这 种 运算 也 包括 了 
左右 移 位 操作 。 当 作 无 符号 数 的 相 加 
时 ，C 王 1 表示 有 进位 。 而 作 减 法 时 ， 
由 于 是 进行 补 码 相 加 的 操作 ，C=1 代 
表 无 借 位 ， 而 C=0 才 代 表 有 借 位 。 
6502 也 有 专门 的 指令 使 C 置 1 或 还 0。 

2.。Z 位 


进位 位 (表示 运算 结果 有 无 进位 ) 
0 位 (表示 运算 结果 是 否 为 0) 
中 疡 屏蔽 位 〈 为 1 时 ,不 允许 
下 Q 中 断 ) 

十 进 制 运算 方式 位 (表示 当前 的 
运算 方式 ) 

掉 停 命令 位 (发 生 中 崎 时 ,表征 内 
部 或 外 部 中 断 ) 

淮 出 位 (表示 运算 结果 有 无 溢出 ) 


符号 位 (表示 运算 结果 高 位 是 1 
Z 位 表示 运算 结果 是 否 为 0。 若 为 或 如 


0， 则 Z 王 1， 否 则 Z=0。 没 有 专门 使 图 3-9 6502 的 状态 字 
Z 位 置 1 或 还 0 的 指令 。 
3.。I 位 


当 I 一 1 时 ， 即 使 有 IRQ 请 求 到 达 ，6502 也 不 对 其 进行 响应 。 只 有 I=0 时 才能 响应 。 也 有 
专门 的 指令 使 [位 置 1 或 还 0。 当 发 生 中 断 响 应 时 ，I 位 自动 置 1。 

4。D 位 

此 位 为 0 时 ， 处 理 器 所 有 运算 均 按 8 位 二 进 制 码 来 进行 ， 当 此 位 为 1 时 ， 处 理 器 则 把 一 个 
字 节 看 成 是 两 位 十 进 制 数 〈( 即 BCD 码 一 一 二 进 制 表 示 的 十 进 制 码 ) 来 处 理 。 对 D 位 也 有 专门 
的 指令 置 1 或 还 0 。 

5。B 位 . 

当 执 行 暂停 指令 (BRK) 时 ，B 位 自动 置 1， 当 外 中 断 源 请 求 中 断 而 被 响应 时 ，B 位 自动 
还 0。 这 给 微 处 理 器 提供 一 个 区 别 内 外 中 断 的 手段 。 关 于 BRK 指 令 ， 将 在 $3-2 三 ( 九 ) 中 介 
绍 。 

6.V 位 

此 位 只 对 带 符号 数 的 运算 有 意义 。 因 为 8 位 二 进 制 码 ， 只 能 表示 一 128 一 一 十 127 之 间 的 
带 符号 数 。 如 果 运 算 结果 超出 了 这 个 范围 ，V 位 便 自 动 置 1。 显 然 ， 它 与 C 位 的 含意 是 不 同 
的 。 有 进位 《或 借 位 ) 不 一 定 有 溢出 ; 反之 ， 有 溢 出 的 也 不 一 定 有 进 〈 借 ) 位 。 

6502 有 专门 指令 可 以 使 Y 位 还 0， 但 无 使 VY 位 置 1 的 指令 。 通 讨 6502 的 SO 引 腿 ， 
外 界 信 号 来 使 V 位 置 1。 

7。N 位 

这 一 位 既是 带 符号 数 汐 符号 位 (为 负 时 ，N 王 1; 
位 〈 或 无 符号 数 运算 结果 的 最 高 位 ) 的 指示 位 。 

在 写 程序 时 必须 注意 ， 不 是 所 有 运算 或 操作 都 对 C、Z、N 和 V 位 发 生 影响 。 例 如 后 面 讲 
到 的 加 1 和 减 1 指令 ， 并 不 对 C 位 和 V 位 发 生 影响 ， 比 较 指 令 虽 然 基 本 上 是 做 一 个 相当 于 减法 
的 操作 ， 但 它 也 不 影响 V 位 。 相 反 ， 减 法 指令 却 影 响 V 位 。 这 些 将 在 $3-2 三 〈 三 ) 中 介绍 。 


可 以 引入 


为 正 时 ，N=0) ， 也 是 累加 器 中 最 高 
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8$3-2 ”6502 的 指令 系统 

一 、 汇 编 语言 程序 的 格式 说 明 

第 七 章 中 ， 专 门 介 绍 了 6502 微 处 理 器 的 汇编 语言 程序 。 在 此 ， 要 使 用 它 的 格式 ， 所 以 先 
介绍 一 下 其 格式 规定 ,但 不 详细 说 明 。6502 汇 编程 序 规定 , 程序 的 每 一 行 均 划分 成 四 个 部 分 ， 
它们 之 间 以 空格 分 开 。 第 一 部 分 在 最 左边 ， 为 标号 。 它 是 一 任 选 字段 。 规 定 它 必 须 以 A 一 Z 
任 一 字母 打头 ， 但 可 包括 数字 和 名 号， 总 计 不 超过 16 个 字符 。 标 号 中 不 得 有 空白 。 第 二 部 分 
是 操作 码 ， 这 就 是 我 们 下 面 将 用 的 指令 符号 。 它 事实 上 是 指令 操作 码 表 的 一 个 规定 的 代表 符 
号 。 再 向 右 则 是 操作 数 部 分 ， 有 的 指令 需要 它 ， 有 的 指令 则 不 需要 ， 视 具体 指令 而 定 。 它 通 
常 是 包含 有 常数 、 标 号 、 运 算 符 等 组 成 的 表达 式 。 此 表达 式 从 左 到 右 运 算 ， 无 其 他 优先 级 规 
定 。 如 果 你 要 使 用 一 个 16 进 制 数 , 其 前 面 必 须 带 有 一 个 “$ "符号 ; 若是 8 进 制 的 ， 则 以 ，@” 
开头 ;如 果 你 表示 的 是 一 个 符号 的 ASCII 码 ， 则 应 将 字符 用 单 引 号 括 起 来 ， 当 你 表示 的 是 一 
个 立即 数 而 不 是 一 个 地 址 时 ， 前 面 应 加 “##”。 最 后 的 部 分 是 注释 部 分 ， 它 用 来 对 程序 的 功 
能 进行 说 明 。 这 一 部 分 也 是 可 以 选用 的 。 在 下 面 的 所 有 例子 中 ， 我 们 均 以 “;，” 来 表示 注释 
部 分 的 开始 ， 如 果 一 行 写 不 下 来 ， 下 一 行 仍 用 一 “;， ”号 打头 。 以 后 举 程序 实例 时 ， 基 本 采 
用 上 述 的 格式 。 例 如 : 


START LDX  #0 ; 0 一 和 
LDY  #$FRF ;255 一 了 
LOOP INY 


LDA (POINT)，Y ， 取 出 一 个 参数 
BEQ LOOP ;， 跳 到 LOOP 单 元 执行 


这 里 ，START 和 LOOP 是 标号 。 例 如 START 代 表 内 存 中 存放 "“LDX #0" 这 条 指令 的 两 个 
单元 中 第 一 个 单元 的 地 址 。 第 二 部 分 是 操作 码 。 例 如 LDA，INY 等 等 。 第 三 部 分 是 操作 数 ， 
这 当中 可 以 引用 标号 。 如 “BEQ LOOP' 表示 此 时 了 的 Z 位 等 于 0 时 ， 就 回 到 定义 为 
“LOOP” 的 地 址 上 去 执行 。 最 后 一 部 分 为 注释 (当然 ， 实 际 应 用 时 不 能 使 用 中 文 ) 。 另 外 ， 
在 监控 状态 下 有 时 还 可 用 小 汇编 〈 见 第 五 章 ) ， 用 户 可 使 用 它 编 制 汇编 程序 ， 它 只 分 三 部 
分 。 代 替 标 号 部 分 的 是 该 指令 所 存单 元 的 绝对 十 六 进 制 地 址 ， 第 二 部 分 相同 ， 第 三 部 分 为 十 
六 进 制 的 地 址 或 立即 数 。 它 没有 注释 部 分 。 例 如 上 面 的 程序 列 ， 应 写成 

6000，LDX  #0 

6002，LDY  #FF 

6004: INY 

6005，LDA (FE0) ，Y 


603F，BEQ 6004 
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这 里 假定 程序 从 $6000 (一 24576) 开始 。 第 一 条 指令 是 西 字 节 的 ， 因 而 第 二 条 存在 $6002 
中 ， 下 面 以 此 类 推 。 最 后 ， 因 BEQ 指 令 存在 $603F 中 ， 它 与 $6004 相 差 一 $3B ， 本 应 以 其 补 
码 表示 为 $C5， 但 小 汇编 允许 此 时 用 绝对 地 址 ， 汇编 后 再 变 关 相对 地 址 ($C5) 。 这 种 表示 ， 
显然 较为 麻烦 一些 ， 下 面 举例 时 ， 我 们 一 般 不 用 这 种 形式 .但 读者 要 用 小 汇编 来 编制 程序 时 ， 
则 要 把 我 们 举 的 例子 改 成 这 样 的 格式 。 


二 、6502 的 寻 址 方式 


计算 机 的 指令 一 般 分 成 两 大 部 分 ， 一 是 操作 码 部 分 ， 一 是 操作 数 部 分 。 择 作 码 告诉 机 器 
下 一 步 要 做 什么 。 通 常 它 总 是 要 对 一 个 数 进行 各 种 操作 ， 这 个 数 便 是 操作 数 。 而 指令 本 身 可 
能 已 包含 了 这 个 数 。 但 更 多 情形 下 ， 指 令 本 身 并 不 包含 这 个 数 本 身 ， 而 是 告诉 CPU 通过 什么 
方法 可 以 找到 这 个 数 。 这 种 寻找 操作 数 地 址 的 方式 ， 便 是 指令 的 寻 址 方式 。 

6502 有 13 种 寻 址 方式 ， 其 灵活 程度 是 在 8 位 微型 机 中 非常 少见 的 ， 这 成 为 它 的 一 大 特点 。 
下 面 要 介绍 的 绝对 间接 寻 址 方式 、 变 址 间接 型 方式 和 间接 变 址 型 方式 等 均 是 在 一 般 小 型 机 中 
才 有 的 。 下 面 我 们 逐一 介绍 这 13 种 寻 址 方式 。 

(一 ) 立即 寻 址 方式 

立即 寻 址 方式 的 指令 中 ， 本 身 已 含有 操作 数 的 值 ， 因 而 执行 此 指令 时 ， 操 作 数 立刻 可 以 
得 到 。 这 种 指令 都 是 两 字 节 指令 。 其 第 一 字 节 为 操作 码 ， 第 二 字 节 就 是 操作 数 本 身 。 例 如 ; 

LDA  #$5A 

这 条 指令 的 含意 是 把 $5A 这 个 数 送 到 累加 器 A 中 去 。 执 行 完 以 后 ，A 的 内 容 便 从 原先 的 
值 变 成 了 $5A (90) 。 这 条 指令 的 指令 码 是 $A9、$5A。 即 存 此 指令 的 两 个 连续 单元 中 ， 低 
地 址 单元 存 有 $A9(= 王 169)， 另 一 个 在 有 $5A 〈=90) 。 

所 有 立即 寻 址 指令 的 执行 时 间 均 为 两 个 机 器 周期 〈 在 中 华 学 习 机 为 2 微 秒 的 时 间 ) 。 以 
上 面 的 指令 为 例 ， 其 执行 过 程 如 下 ， 


周期 地 址 总 线 程序 计数 器 数据 总 线 CPU 的 操作 
一 -一 | 一 一 一 一 一 一 一 | 一 ES 
1 | PC FC+1 | SA9 取 操 作 码 ($A9)， 结 到 上 一 指令 
2 FC+1 PC+2 S$5A 取 数 据 $5A ， 对 操作 码 $A9 进 行 译 码 
3 FC+2 PC+3 | 新 操作 码 取 新 操作 码 ， 完 成 操作 码 $A9 规 定 的 操作 


下 面 说 明 一 下 这 个 全 过 程 。 在 执行 该 指令 的 第 一 个 周期 中 ， 将 在 有 该 指令 的 第 一 个 内 存 
单元 地 址 PC 送 到 闻 址 总 线 上 去 。 同 对 PC 计数 器 自动 加 1。 由 于 是 读 操作 ， 存 储 器 便 将 操作 码 
次 上 数据 总 线 而 传 到 CPU 中 。CPU 记 下 这 个 数 ， 忆 时 还 完成 上 一 条 指令 尚 没完 成 的 工作 ， 
这 一 个 周期 便 是 “ 取 指 周期 ”。 下 一 周期 ， 由 于 PC 已 变 为 PC 十 1， 送 上 地 址 总 线 的 是 PC 十 
1， 即 指向 存 有 $5A 的 那个 单元 。 数 据 总线 上 则 出 现 了 操作 数 $5A。CPU 此 时 一 边 记 
下 $5A， 一 边 对 刚才 取 来 的 操作 码 $A9 渤 行 了 译 码 ， 即 根据 $A9 这 个 “密码 ”判断 一 下 应 当 
做 什么 工作 。 第 三 个 周期 是 提取 下 一 指令 的 操作 码 周 期 ， 但 真正 把 $5A 这 个 数 写 入 累加 器 A 
中 ， 也 是 在 这 个 周期 由。 可见 指令 的 执行 过 程 是 互相 重 秋 的。 从 取 操 作 码 $A9 到 取 下 一 指令 
操作 码 之 闻 的 时 间 ， 正 好 是 两 个 周期 。 
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(二 ) 陷 含 寻 址 方式 ， 

在 56 条 指令 中 ， 有 25 条 指令 有 而 且 仅 有 这 种 寻 址 方式 。 这 些 指令 不 需要 操作 数 ， 只 有 一 
个 字 节 的 操作 码 便 可 得 到 足够 的 信息 以 决定 CPU 做 什么 了 。 也 可 以 说 ， 操 作 数 已 经 隐 含 在 操 
作 码 中 了 。 人 令 因 而 均 为 一 字 节 指令 。 除 了 处 理 从 中 断 或 子 程序 返 回 的 指令 〈(RTI 和 
RTS) 及 和 哲 停 指令 (BRK) 外 ， 其 余 22 条 这 种 指令 均 只 执行 两 个 周期 。 下 面 举 几 例 ， 

CC 一 CPU 的 操作 是 将 状态 寄存 器 中 的 C 位 清 0。 
作 码 $AA， 将 累加 器 A 的 内 容 送 到 X 寄 存 器 中 ， 人 A 不 变 。 

| =: 码 $CA， 将 X 寄 存 器 内 容 减 1。 

NOP 一 一 操作 码 $EA， 不 进行 任何 操作 。 
这 种 指令 的 执行 过 程 如 下 所 示 : 


ce 


周期 地 址 总 线 程序 计数 器 数据 总 线 CPU 的 操作 
1 PC PC 十 1 操作 码 取 操 作 码 ， 完 成 上 一 指令 
2 PC+1 PC 十 2 新 操作 到 不 管 新 操作 码 ， 对 上 面 的 操作 码 译 码 
3 PC+2 PC+3 新 操作 码 取 新 操作 码 ， 完 成 老 操作 码 规定 的 操作 


”至 于 RTTRTS BRK 三 个 指 邻 ， 执 行 周 期 较 多 ， 将 在 本 节 三 中 介绍 。 

(三 ) 累加 器 寻 址 方式 

有 4 条 指令 有 这 种 寻 址 方式 ， 从 本 质 上 说 它 和 隐 含 寻 址 方式 并 没有 什么 区 别 。 这 里 指定 
的 操作 数 即 在 累加 器 之 中 。 它 们 是 

ASL A ($oA) 将 A 内 之 数 进行 算术 左 移 一 位 

LSR A ($4A) 将 A 内 数 进 行 逻 辑 右 移 一 位 

ROR A ($6A) 将 A 内 数 带 C 位 循环 右 移 一 位 

ROL A ($2A) 将 A 内 数 带 C 位 循环 左 移 一 位 
这 四 条 指令 也 均 为 -- 字 节 指 令 ， 执 行 时 间 两 个 周期 。 

(四 ) 绝对 寻 址 方式 

在 这 种 方式 下 ， 指 令 的 操作 数 部 分 有 两 个 字 节 ， 它 们 便 包 含 了 存 该 操作 数 的 单元 的 绝对 
地 址 。 有 23 条 指令 有 这 种 寻 址 方式 ， 显 然 它 它们 是 三 字 节 指令 。 例 如 ， 

STX $3F8A 
这 条 指令 的 含意 是 将 X 寄 存 器 中 的 存放 到 地 址 为 $3F8A 的 单元 中 去 。 这 条 指 今 在 内 存 中 占 的 
三 个 字 节 分 别 为 : 

$8E 〈STX 的 操作 码 ) 

$8A (操作 数 地 址 低位 ) 

$3F (操作 数 地 址 高 位 ) 
绝对 导 址 令 完成 的 时 间 是 3 一 6 个 周期 。 显 然 , 由 于 必须 从 内 存 三 次 到 数 ， 三 个 周期 以 下 是 不 能 
党 成 这 样 一 条 指令 的 。 事 实 上 除了 一 条 绝对 跳 转 指令 (JMP) 外 , 执行 时 间 大 多 为 4 个 周期 ， 
有 几 个 是 5 一 6 个 周期 。 仍 以 上 面 的 指令 为 例 ， 执 行情 况 如 下 ， 

这 里 ADL 和 ADH 分 别 为 操作 数 所 在 单元 的 地 址 的 低位 和 高 位 ， 在 第 4 个 周期 时 就 将 它 
打 到 数据 总 线 上 进行 写 操作 。 而 数据 总 线 上 出 现 的 是 又 寄 存 器 中 的 数 (以 (X) 表 示 ) 。 这 样 
便 将 X 内 容 送 到 了 $3F8A 单 元 中 
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周期 程序 计数 器 数据 总 线 CPU 的 操作 
1 PC PC+1I 48E 取 操作 码 ， 结 束 上 一 指令 
2 PC+1I PC 二 2 $8A 取 ABE， 对 操作 码 译 码 
3 PC 二 2 PC+3 $8F 取 ACH， 保 持 ACL 
4 PC+3 (X) (X)- 一 DB0-7 
5 


PC+3 PC+4 新 操作 码 取 新 操作 码 

(五 ) 零 页 寻 址 方式 

零 页 寻 址 方式 事实 上 是 绝对 寻 址 方式 的 一 种 特例 。 即 其 操作 数 地 址 高 位 是 $00， 因 而 不 
必用 三 字 节 来 表示 它 ， 两 个 字 节 便 可 以 了 。 这 也 就 是 说 ， 操 作 数 存放 在 内 存 的 零 页 中 。 有 绝 
对 寻 址 方式 的 23 个 指令 中 ， 其 中 有 了 跳 转 指令 (JMP) 和 转子 程序 指令 〈JSR) 两 者 无 零 页 寻 
址 方式 ， 其 余 21 条 均 有 零 页 寻 址 方式 ， 也 仅 此 21 条 指令 有 此 种 寻 址 方式 。 同 一 种 指令 ， 零 页 
寻 址 比 绝对 寻 址 少 访问 一 次 内 存 人 ADH， 和 而 自动 迫使 ADH=$o0) ， 因 而 其 执行 
时 间 也 正好 少 一 个 周期 。 

《六 ) 相对 寻 址 方式 

在 这 种 寻 址 方式 中 ， 操 作 数 部 分 是 一 个 字 节 的 带 符号 的 相对 数 。 这 个 数 是 相对 于 下 一 条 
指令 的 地 址 值 来 规定 的 ， 也 称 它 为 偏 移 量 e。6502 有 8 条 条 件 转移 指令 ， 只 有 它们 有 且 仅 有 这 
种 寻 址 方式 。 它 们 均 为 两 字 节 指 令 。 前 一 字 节 为 操作 码 ， 后 面 的 为 e。 例 如 ， 

BMI 一 $20 ($30 ”$Eo0) 

这 里 ， 一 $20 即 相当 于 $ 正 0。 这 条 指令 表示 : 若 当前 状态 寄存 器 P 的 N 位 为 1 的话 ， 就 以 
顺序 的 下 一 指令 地 址 减 32 所 得 的 值 为 地 址 ， 取 下 一 指令 执行 ; 反之 ， 如 果 N=0， 则 顺序 
执行 下 一 指令 。 假 定 上 面 的 指令 存 于 $3F50 和 $$3F51 单 元 中 ， 当 N=1 时 ， 下 一 条 要 行 的 指 
令 的 操作 码 将 存在 $3F52 十 〈 一 $20) 一 $3F32( 相 当 于 16210 一 32 一 16178) 这 个 单元 中 ， 若 
入 一 则 仍 执行 存 于 $3F52 中 的 指令 。 这 些 指令 均 执 行 2? 一 4 个 周期 ， 如 果 不 发 生 跳 转 〈 条 件 

合 ) ， 则 执行 2 个 周期 ， 若 发 生 晃 转 ， 则 要 看 跳 转 前 后 地 址 是 否 在 同 --- 页 内 存 之 中 。 如 
则 要 执行 3 个 周期 ， 如 果 不 在 同一 页 ， 则 执行 4 个 周期 。 这 是 因为 对 地 址 值 进 行 
计算 时 发 生 了 进位 或 借 位 ， 从 而 要 对 高 位 地 址 加 减 1， 需 要 一 个 周期 。 

《七 ) 绝对 间接 寻 址 

在 6502 中 只 有 无 条 件 跳 转 指 令 JMP 有 绝对 间接 寻 址 方式 ， 它 为 三 字 节 指令 。 后 两 字 节 存 
放 着 一 个 16 位 的 绝对 地 址 。 但 程序 并 不 跳 到 这 个 绝对 地 址 上 去 执行 ， 而 是 从 这 个 地 址 单元 及 
其 相 邻 的 下 一 个 单元 中 分 别 取 出 另外 一 个 地 址 的 低位 和 高 位 ， 而 后 面 的 地 址 才 是 跳 转 的 目的 
地 址 ， 例 如 : 

JMP ($F6E8) 

可 用 图 3-10 来 说 明 这 一 跳 转 ， 假 定 这 个 指令 的 操作 码 存 在 $3000 单 元 中 ， 执 行 此 指令 前 
PC 一 $3000， 而 执行 后 PC=$B385。 显 然 ， 这 一 指令 要 五 次 访 内 存 ， 即 先 访 $3000 以 取 操 作 

码 ， 再 访 $3001 和 $3002， 以 得 到 存 有 转向 地 址 的 内 存单 元 的 地 址 $F6E8， 然 后 再 访 $F6E8 
和 $$F6E9 两 个 单元 ， 才 能 真正 找到 转向 的 入 口 地 址 。 这 个 指令 的 执行 时 间 正 好 是 5 个 周期 。 
这 种 寻 址 方式 看 起 来 很 麻烦 ， 事 实 上 却 很 有 用 。 例 如 ， 在 某 些 情形 下 ， 程 序 要 根据 不 同 
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条 件 转向 不 同 的 入 口 地 址 去 执行 。 这 时 ， 员 要 CPU 根据 条 件 动态 地 修改 $F6 正 8 和 $F6E9 两 
个 单元 的 内 容 ， 便 可 达到 这 个 目的 。 

( 八 ) 绝对 X 变 址 寻 址 方式 

这 种 寻 址 方式 的 指令 ， 形 式 上 很 象 绝 对 寻 址 。 它 也 为 三 字 节 指令 ， 一 为 操作 码 ， 后 面 为 
一 绝对 地 址 值 ， 但 操作 数 并 不 在 此 绝对 地 址 所 表示 的 单元 中 ， 而 是 将 它 与 X 寄 存 器 中 所 存 的 
无 符号 数 相 加 ， 才 得 到 存放 操作 数 的 地 址 。 即 

有 效 地 址 三 绝对 地 址 十 叉 
例如 指令 ， 

LDA $9C8A，X 
假定 又 里 面 当前 存 的 数 是 $3A (58) ， 则 其 寻 址 过 程 可 用 图 3-11 表 示 。 操 作 数 存放 在 $9CC4 
这 个 单元 中 〈$9C8A 十 $3A=$9CC4) 。 指 令 存 放 在 $3000 开 始 的 三 个 单元 中 ， 操 作 码 为 
$BD。 假 定 $9CC4 这 个 单元 中 存 有 $F5， 指 令 执行 完 后 ，A 中 得 到 此 数 。 有 15 条 指令 有 这 


地 址 | 后 累加 器 A 


$3000 |$ 6CUMP)| 一 PC( 执 行 前 ) 


图 3-10 JMP ($F6E8) 指令 的 寻 址 图 3-11 指令 “LDA $9C8A，X” 的 寻 址 


种 寻 址 方式 。 这 种 寻 址 方式 对 数据 块 的 处 理 〈 如 从 某 一 清单 中 取 某 一 项 ) ， 对 清单 排序 等 等 
非常 有 用 。 以 后 的 程序 例 中 会 看 到 这 一 点 ， 

这 种 指令 的 执行 过 程 和 绝对 寻 址 方式 下 的 指令 执行 过 程 基本 相同 ， 大 多 效 指令 用 的 周期 
数 也 基本 一 样 。 只 是 在 把 绝对 地 址 低位 取 到 CPU 中 后 要 与 X 内 容 相 加 。 相 加 的 过 程 和 取 绝 对 
地 址 高 位 是 同一 周期 中 并 行进 行 的 。 在 加 的 结果 发 生 了 进位 的 情形 下 ， 才 需要 对 此 绝对 地 址 
高 位 进行 修正 (加 1) 。 此 时 才 需 要 多 用 一 个 周期 来 完成 此 项 工作 。 

(〈 九 ) 绝对 Y 变 址 寻 址 方式 

这 种 寻 址 方式 与 绝对 X 变 址 寻 址 方式 的 区 别 ， 仅 在 计算 有 效 地 址 时 不 用 双 寄 存 器 的 内 容 
而 用 Y 寄 存 器 的 内 容 。 只 有 9 条 指令 有 这 种 寻 址 方式 。 

(十 ) 零 页 X 变 址 寻 址 方式 

这 种 寻 址 方式 是 绝对 X 变 址 的 一 种 特例 ， 正 如 0 页 寻 址 是 绝对 寻 址 的 一 个 特例 。 这 是 一 两 
字 节 指令 ， 第 二 字 节 为 一 零 页 地 址 。 应 说 明 的 是 ， 此 地 址 与 X 寄 存 器 相 加 后 ， 仍 得 一 零 页 地 
址 为 有 效 地 址 。 如 果 相 加 结果 有 进位 ， 将 被 舍 掉 。 有 16 种 指令 有 这 种 寻 址 方式 ， 例 如 ， 

LDA $30，X ($B5，$30) 
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这 种 指令 执行 时 ， 假 定 X 一 $F5， 则 将 $30 与 $F5 相 加 ， 得 到 的 结果 是 $125， 售 去 高 位 ， 
即 为 $25。 因 而 这 条 指令 是 将 $25 这 个 单元 中 的 数 送 到 A 中 去 。 

(十 一 ) 零 页 Y 变 址 寻 址 方式 

这 种 寻 址 方式 与 零 页 X 变 址 寻 址 方式 相同 ， 仅 变 址 寄存 器 由 X 改 为 Y 了 。 仅 有 两 条 关于 了 
寄存 的 操作 才 有 这 两 种 寻 址 方式 ， 即 : 

LDX Oper，Y (Oper 一 一 一 个 零 页 地 址 ) 

STX Oper，Y 

(二 二) 变 址 司 接 型 寻 址 方式 

这 种 寻 址 方式 可 以 说 是 零 页 X 变 址 和 间接 寻 址 的 结合 。 局 入 过 休克 全 本 扯 也 从 寻 到 
的 单元 中 取出 一 8 位 数 作 有 效 地 址 低位 ， 从 此 单元 的 下 一 单元 中 取出 -8 位 数 作 有 效 地 址 的 高 
位 。 然 后 ， 以 此 16 位 有 效 地 址 为 地 址 去 找 操作 数 ， 例 如 ， 

LDA ($3FE，X)《〈 指 令 码 为 $A1、$3F) 

这 一 指令 的 执行 过 程 可 用 图 3-12 来 表示 。 龟 定 指 令 执 行 前 X=$8A， 它 与 $3F 相 加 得 到 
一 0 页 地 址 $C9， 从 $C9 和 $CA 中 取出 的 数 $B3E6 才 是 有 效 地 址 。 假 定 在 $B3E6 单 元 中 存放 
一 数 $8C, 则 最 后 A 中 得 到 了 这 个 数 。 只 有 8 种 指令 有 这 种 寻 址 方式 。 它 们 是 ， LDA、STA 。 
ADC、SBC、CMP、AND、ORA 和 EOR。 

仍 以 上 面 的 指令 LDX 〈$3F，X) 为 例 ， 它 的 执行 过 程 如 下 ， 


周期 地 址 总 线 程序 计数 器 数据 总 线 CPU 操作 
1 PC PC 二 1 $A1 取 操 作 码 ， 完 成 上 一 指令 
2 PC+1 PC+2 $3F | 到 基地 址 $3F， 详 码 $A1 
3 $00，$3PF PC 二 2 ($3F) 加 : $3F 二 X(3A) 一 SC9， 数 据 总 线 数据 上 无 用 
4 $00，$C9 PC 二 2 $E5 加 : $C9+$1=$CA .得 到 有 效 地 址 低位 
5 $00，$CA PC 二 2 $B3 保持 $E3， 得 到 有 效 地 址 高 位 
6 9$B3Eo PC+2 $8B 取 操 作 数 
7 PC+2 PC+3 新 操作 码 取 新 操作 码 ， 结 束 上 上面 的 指令 


又 寄存 器 8 B386 | 
二 出 攻 开 


累 加 器 人 


Y 寄存 器 (基地 址 ) 
加 3-12 变 竺 间接 寻 址 方式 示意 图 图 3-13 间接 变 址 寻 业 方式 示意 图 
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(十 三 ) 间接 变 址 型 寻 址 方式 

这 种 变 址 方式 也 是 两 字 节 指 令 ， 第 二 字 节 也 是 一 零 页 地 址 。 但 与 上 述 的 变化 过 程 稍 有 不 
同 ， 指 令 执行 时 ， 先 从 此 零 页 地 址 和 它 的 下 一 地 址 单元 中 分 别 取 出 一 个 16 位 的 基地 址 的 低位 
和 高 位 ， 再 将 它 与 Y 内 的 数值 相 加 而 得 到 真正 的 有 效 地 址 ， 从 那里 取出 操作 码 来 。 Re 
址 间接 型 寻 址 方式 的 8 条 指令 有 这 种 寻 址 方式 。 下 面 以 “LDA ($8A) ，Y” 为 例 说 明 这 个 
指令 执行 的 过 程 。 图 3-13 给 出 了 它 的 示意 图 。 此 指令 的 操作 码 是 $B1、$8A。 假 定 Y 0 
是 $F1 (-15) ，$8A 和 $8B 中 存 有 的 16 位 地 址 是 $10D5。$10D5 十 $F1I=$11C6， 假 定 
$11C6 中 存 有 $2 正 。 这 就 是 要 送 向 A 的 操作 数 。 

上 面 指令 的 执行 过 程 如 下 ， 


周期 地 址 总 线 程序 计数 器 数据 总 线 CEU 操 作 


1 PC PC+1 $B1 取 操 作 码 ， 结 束 上 条 指令 

2 PC+1 EC 十 2 $8A 取 问 迹地 址 低位 ， 译 码 $B1 

3 S00，4A8 PC+2 $D5 取 基 地 址 低位 ， 间 接地 址 加 1: $8A 十 1=$8B 

4 $00，S$88 PC 二 2 $10 取 基 地 址 高 位 (1$0)。 加 : $D5+Y($F1) 
玫 | | 人 三 C6( (进位 位 = 

5 洲 $10C6 PC 十 2 (无 用 ) 基地 址 高 位 加 1 

6 $11C6 PC 二 2 $2EE 取 操 作 数 

7 PC 十 2 PC+3 淅 操作 码 取 新 操作 码 ， 结 束 上 面 的 指令 


注 # 着 基 地 址 低位 与 Y 相 加 无 进位 ， 则 无 这 一 周期 。 


另外 要 记 住 的 是 ， 存 基地 址 的 其 单元 必须 是 零 页 单元 。 
开 壕 两 种 寻 让 方式 给 革 些 程序 的 编号 带 来 很 大 方便 。 下 面 的 程序 举例 中 将 会 看 到 。 例 如 
对 一 些 清 单 的 处 理 ， 对 数据 块 的 处 理 等 等 均 可 看 到 这 种 寻 址 的 灵活 性 。 


三 、6502 指 令 组 


6502 共 有 52 条 基本 指令 。 由 于 每 条 指令 都 有 自己 特定 的 一 种 或 几 种 寻 址 方式 ， 因 而 总 指 
令 条 数 为 151 条 。 在 “中 华 学 习 机 CEC- 工 技术 参考 手册 〈 硬 件 ) ”附录 了 B 中 列 出 了 所 有 指令 
并 指出 了 它们 的 执行 周期 和 执行 过 程 中 对 状态 寄存 器 的 影响 。 下 面 我 们 将 它们 分 成 九 类 加 以 
介绍 。 

(一 ) 数据 传送 类 指令 

这 一 类 指令 数量 最 多 ， 它 又 分 成 CPU 内 部 寄存 器 间 数 据 传 送 指令 和 寄存 器 与 存储 器 〈 包 

括 外 设 ) 间 的 数据 传送 指令 。 寄存 器 ， 也 是 一 种 。 后 者 在 本 节 三 
(六 ) 中 单独 介绍 ， 因 为 它 通 常 与 转子 程序 和 中 断 处 理 等 有 关 。 

6502 中 有 以 下 几 个 寄存 器 与 写 程 序 关 系 密切 ， 即 累加 颖 A、 变 址 寄存 占 X 和 了 了 、 堆 栈 指 

针 寄 季 器 3S、 状 态 麻 存 蝇 P 和 组 序 计 获 开 PC、 后 者 分 成 PCL 和 PC 所 两 部 分 , 分 划 为 PC 的 低 8 位 
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和 高 8 位 ) 。 这 些 寄 存 器 间 有 的 可 直接 进行 数据 传送 ， 但 大 部 分 是 不 行 的 。 为 了 读 出 有 些 寄 
存 器 的 内 容 ， 不 得 不 采用 一 定 的 程序 技巧 。 可 以 直接 相互 传送 数据 的 寄存 器 只 有 Y、A、X 
和 3， 且 不 是 两 两 都 可 以 相互 传送 的 。 仅 有 6 条 相互 传送 数据 的 指令 ， 它 们 是 : 

TAX (Transfer A to X 人 A 传 送 到 X) 

TXA (Transfer X to A 一 一 X 传 送 到 A) 

TAY (Transfer A to Y 一 一 A 传 送 到 Y) 

TYA (Transfer Y to A 一 一 Y 传 送 到 A) 

TSX (Transfer S to X 一 一 S 传 送 到 X) 

TXS (Transfer X to S X 传 送 到 9S) 

这 些 指令 均 为 一 字 节 指令 ， 均 只 有 隐 含 寻 址 方式 。T 表 示 传 送 ， 后 面 西 个 字符 表示 了 传 
送 源 和 目的 。 例 如 TAX， 即 将 累加 器 A 的 内 容 送 到 X 中 去 ，A 不 变 , 而 又 原来 的 内 容 丢 掉 了 ， 
可 表示 为 A 一 X。 其 他 五 个 可 以 类 推 。 为 了 便于 记忆 ， 图 3-14 给 出 了 这 条 指令 的 示意 图 。 应 
当 记 住 ， 除 了 图 上 所 示 的 这 6 条 指令 外 ， 其 它 让 


任何 寄存 器 间 的 数据 直接 传送 都 是 不 可 能 的 。 人 
另外 ， 这 6 条 指令 中 ，TXS 执行 时 对 状态 寄存 下 
器 无 任何 影响 ， 而 其 它 五 条 都 对 状态 寄存 器 的 航 x 
N、Z 两 位 产生 影响 ， 即 所 传送 数据 的 第 7 位 将 
决定 执行 完 指 令 后 的 N 值 ; 该 数据 是 否 为 0 则 决 图 3-14 内 部 寄存 器 间 传 送 指令 示意 图 
定 了 Z 值 。 这 些 指令 的 执行 时 间 均 为 ?个 周期 。 显 然 ，TXS 可 用 来 设置 堆栈 指针 ， 而 TSX 可 
用 来 了 解 当前 堆栈 存放 情况 ， 其 他 的 指令 在 许多 场合 下 可 使 用 到 。 例 如 转 入 子 程序 或 中 断 处 
理 程序 时 往往 要 保留 X、Y 值 ， 但 X、Y 不 能 直接 推 和 堆栈， 只 有 A 才 可 以 直接 推 入 或 弹出 堆 
栈 。 此 时 ， 往 往 要 使 用 上 述 指令 ， 然 后 间接 使 X、Y 进出 堆栈 。 后 面 我 们 将 遇 到 这 方面 的 例 
子 。 

2. 累 加 器 A 与 内 存 间 的 数据 传送 指令 

有 两 条 指令 完成 A 与 内 存 M 间 的 数据 传送 。 它 们 是 

(1) LDA (Load A with Memory 从 内 存 输入 到 A) 我 们 可 把 它 表 示 为 M 一 A。 
这 条 指令 执行 续 呆 要 对 状态 字 的 N、Z 两 位 发 生 影响 。 它 共有 8 种 寻 址 方式 。 它 们 是 ， 

LDA  #Oper 《立即 寻 址 ) 


TAY TXA 


LDA Oper 《0 页 寻 址 ) 
LDA Ope,X (0 页 X 变 址 ) 
LDA OPER (绝对 寻 址 ) 
LDA OPER，X (绝对 X 变 址 ) 
LDA OPER，Y 《绝对 Y 变 址 ) 
LDA (Oper,X) 〈 变 址 间接 寻 址 ) 


LDA (Oper)，Y 《间接 变 址 寻 址 ) 
这 里 我 们 用 Oper 表示 一 8 位 (0 页 ) 地 址 ，OPER 表示 一 16 位 地 址 (绝对 地 址 ) 。 
#Oper 则 表示 一 个 8 位 的 立即 数 。 以 下 均 如 此 。 
(2) STA (Store A in Memory 一 一 将 A 存 入 内 存 ) A 一 M， 兹 指令 对 状态 字 无 任何 
影响 ， 它 有 除 立即 寻 址 外 的 LDA 所 拥有 的 其 它 七 种 寻 址 方式 。 
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3.X 寄 存 器 与 内 存 间 的 数据 传送 指令 
与 A 和 内 存 间 的 数据 传送 指令 相似 ， 有 两 条 与 内 存 传送 数据 的 指令 。 
LDX 《Load X With Memory) M 一 X 


.STX (Store X in Memory) X 一 M 

但 这 两 条 指令 的 寻 址 方式 却 比 LDA，STA 少 很 多 。 即 仅 有 ， 
LDX  #Oper (立即 寻 址 ) 

LDX Oper 《0 页 寻 址 ) 

LDX Oper，Y 《6 页 Y 变 址 ) 

LDX OPER， 《绝对 寻 址 ) 

LDX OPER，Y (绝对 Y 变 址 ) 

STAX Oper 《0 页 寻 址 ) 

STX ”Oper，Y 《0 页 Y 变 扯 ) 

STX ”OPER 《绝对 寻 址 ) 


其 它 方面 这 两 条 指令 与 LDA，STA 无 任何 区 别 。 

4.Y 寄 存 器 与 内 存 间 的 数据 传送 指令 

相应 地 志 有 LDY 和 STY 两 条 指令 ， 如 果 把 上 述 的 LDX 和 STX 指 令 的 符号 及 寻 址 方式 中 
的 X 都 换 成 Y， 把 Y 都 换 或 X， 那 正 是 这 六条 指令 LDY、STY 的 消 形 了 。 或 者 说 这 两 类 指令 
是 完全 对 称 的 。 

5.。 数 据 传送 程序 例 

上 面 所 说 的 累加 器 、 寄 存 器 与 M 间 的 数据 传送 指令 是 计算 机 中 使 用 得 最 多 的 指令 。 这 里 
仅 给 出 两 个 合用 它们 的 简 例 ， 

例 1. 将 两 存储 单元 的 六 容 互 祖 交 换 一 下 ， 假 定 此 二 单元 是 $o035 和 $0045。 程 序 是 ， 

LDA $35 


工 DX $45 

STA $45 

9 了 TX $35 

显然 ， 这 里 也 完全 可 以 使 用 A、Y 或 X、Y 两 个 寄存 器 ， 在 程序 设计 中 要 根据 具体 情形 而 


例 2. 将 AREA1I 单 元 开始 存放 的 长 度 为 256 的 数据 起 址 
块 ， 对 应 地 搬 到 AREA2 单 元 开始 的 256 个 单元 中 〈 见 图 
3-15 所 示 ) 。 


256 个 单元 
程序 ， 


人 AREA1 


LDX #0 ;0 一 入 
LOOP LDX AREA1，X :* 取 一 数 己 
STA AREA2，X ; 送 入 新 单元 让 
9 罗 是 单元 中 ARBEA2 
INX ;X 十 1 一 入 
BNE LOOP ; 叉 天 0 则 循环 人 
BRK 结束 图 3-15 ”数据 块 传送 示意 图 


这 里 执行 INX 指 令 时 ，X 内 容 加 1。 而 BNE 是 跳 转 指令 。 即 当 双 内 容 不 是 (0 时， 程序 又 回 
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到 LOOP 去 ,和 一 0 时 ， 则 疝 下 执行 。BRK 是 一 条 停机 指令 。 显 然 ， 这 段 程序 中 ,X 也 可 以 换 
成 Y， 但 人 A 不 能 换 成 Y， 因 为 STY 没有 绝对 X 变 址 寻 址 方式 。 上 述 两 个 数据 区 均 没 有 假设 在 
0 页 中 。 
上 面 的 例子 中 ，AREAI1 和 AREA2 均 没 有 定义 具体 的 地 址 值 。 当 使 用 汇编 程序 时 ， 可 
以 定义 它们 的 值 ， 程 序 存放 的 起 始 地 址 ， 也 可 定义 〈 见 第 七 章 ) 。 
〈 二 ) 标志 位 操作 指令 
在 $3-1 中 已 对 6502 的 状态 字 做 了 介绍 ， 并 且 指 出 ，7 个 标志 位 中 有 3 个 是 可 以 用 指令 置 
1 和 还 0 的 ， 还 有 V 位 可 以 用 指令 还 0， 但 无 法 用 指令 置 1。 这 七 条 指令 为 : 
CLC (Clear carry flag) 0 一 C 
SEC (Set carry flag) 1 一 C 
CLI (Clear interrupt disable bit) 0 一 1 
SETI (Set interrupt disable bit) 1 一 
CED (Clear decimal mode) 0 一 D 
SED (Set decimal mode) 1 一 D 
CLV (Clear overflow flag) 0 一 V 
显然 ， 执 行 上 述 各 指令 时 ， 除 了 规定 的 操作 外 ， 状 态 寄 存 器 P 的 其 它 位 不 受 影 响 。 这 些 
指令 均 只 有 隐 含 寻 址 一 种 寻 址 方式 ， 执 行 时 间 为 两 个 机 器 周期 ， 均 为 单字 节 指 令 
这 些 指令 各 有 自己 的 用 途 。 例 如 对 进位 的 操作 ， 在 进行 加 减 运算 时 是 必须 的 。 对 工 位 的 
操作 决定 了 程序 是 否 人 允许 外 部 中 断 。 当 一 段 程序 执行 时 不 允许 外 部 中 断 ， 则 用 SEI 指 令 将 外 
部 中 断 〈IRQ) 屏蔽 ， 允 许 中 断 的 程序 股 ， 则 可 用 CLI 来 开放 中 断 。 对 了 D 的 操作 则 决定 了 此 
命令 以 后 的 算术 运算 的 性 质 。 当 用 SED 指 令 使 D 位 置 1 时 ， 以 下 的 运算 便 是 按 BCD 码 进行 十 
进 制 运算 了 。 当 要 回 到 二 进 制 运算 时 ， 则 要 再 执行 一 条 CLD 指令 。 最 后 一 条 指令 CLV 
是 使 V 位 清 0 的 。 
(三 ) 算术 和 逻辑 运算 指令 
6502 的 算术 运算 指令 在 一 en 和 加 法 指令 和 一 条 减法 
指令 ， 另 外 有 三 条 加 1 指令 和 三 条 减 1 指令 ， 逻 辑 运算 指令 也 只 有 3 条 。 
1。 加 法 和 减法 指令 
6502 只 有 一 条 加 法 指令 和 一 条 减法 指令 ， 它 们 是 ; 
ADC (Add Memory to A with Carry) 
A 十 M 十 C 一 M，C 
此 为 累加 器 与 操作 数 连 同 进位 位 相 加 指令 。 
SBC (Subtract Memory from A with Carry) 
A 一 M 一 C 一 人 A，C 
这 是 累加 器 与 操作 数 带 借 位 位 相 减 的 指令 。 在 $3-1 五 中 我 们 已 阁 过 ， 在 做 减法 时 C=0 
才 代 表 有 借 位 ， 因 此 这 里 是 与 C 相 减 。 
许多 微 处 理 器 都 有 两 条 加 法 指令 和 两 条 减法 指令 。 一 是 带 进 借 位 的 加 减 ， 一 是 不 带 进 借 
位 的 加 减 。 后 者 用 于 单字 节 数 的 加 减 ， 或 用 于 多 字 节 数 的 最 低位 字 节 的 加 或 减 中 ， 而 前 者 则 
用 于 多 字 节 数 的 非 最 低位 字 节 的 加 或 减 。 人 这 是 因为 ， 真 正 做 计算 时 
以 多 字 节 为 多 。 而 有 了 CLC 和 SEC 这 样 两 条 指令 后 ， 适 当 设置 C 位 ， 仍 可 使 用 带 进 借 位 的 加 
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减 操作 代 奉 不 带 进 借 位 的 加 减 操作 。 这 样 ， 可 以 节省 编码 空间 ， 以 增加 其 它 功能 。 例 如 ， 做 
单字 节 加 法 时 〈 或 做 多 字 节 加 法 中 最 低位 相 加 时 ) ， 可 用 下 面 两 指令 ; 

CLC 

ADC，… 

而 做 减法 时 ， 则 要 把 指令 CLC 换 成 SEC。 这 样 ， 所 做 的 运算 即 相 当 于 不 带 进 借 位 的 运 
算 了 。 而 在 做 多 字 节 数 运 算 时 ，C 会 自动 地 把 低位 的 进位 或 借 位 带 到 高 位 运算 中 去 。 

上 述 两 条 加 减法 指令 均 有 8 种 寻 址 方式 


ADC  ##Oper (立即 寻 址 ) 
ADC Oper (0 页 寻 址 ) 
ADC Oper，X (0 页 X 变 址 ) 
ADC OPER 〈 绝 对 寻 址 ) 
ADC OPER，X (绝对 X 变 址 ) 
ADC OPER，Y (绝对 Y 变 址 ) 
ADC (Oper,X) 〈《 变 址 间接 型 ) 
ADC (Oper)，Y 〈 间 接 变 址 型 ) 


〈 对 SBC 也 一 样 ， 省 略 ) 这 些 指令 的 执行 均 对 N、Z、V、C 四 个 状态 位 发 生 影响 。 

下 面 举 几 个 加 减法 的 例子 ， 

例 1 两 个 8 字 节 的 10 进 制 数 分 别 存 入 FIRST 和 SECOND 两 个 单元 起 始 的 8 个 单元 中 。 
高 位 在 前 ， 逐 次 排列 。 求 它们 的 和 并 存 于 FIRST 起 始 的 8 个 单元 中 。 


程序 是 ， 
SED ; 置 十 进 制 运算 方式 
CEC ; 清 C， 进 位 =0 
LDX  #7 ;7 一 X 

LOOP LDA FIRST，X ; 取 被 加 数 一 个 字 节 
ADC SECOND，X ; 带 进位 加 
STA FIRST，X ; 存 回 
DEX ; 又 一 1 一 X 
BPL LOOP ; 未 完 ， 循 环 
BRK ; 结束 


此 程序 中 ，DEX 表 示 X 内 容 减 1。 而 “BPL LOOP” 表示 ， 上 面 指令 执行 结果 得 的 是 正 
数 时 ， 跳 加 LOOP。 和 否则， 继续 向 下 执行 。 
例 2 ”上面 例 [1] 中 改 为 两 数 相 减 。 


9EED 
9 节 C ; CC 置 1， 借 位 =0 
LDX  #7 

LOOP LDA FIRST，X ; 取 被 减 数 一 个 字 节 
9BC SECOND，X  ， 带 借 位 相 减 
939TA FEIRST，X ; 存 回 
了 DE 久 
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BPL LOOP ， 未完， 循环 
BRK 
这 两 例 中 应 注意 的 是 ， 作 加 法 前 应 清 C 为 0， 作 减法 前 应 置 C 为 1。 高 位 相 加 减 时 ， C 自 动 
由 低位 运算 结果 所 决定 ， 便 可 进行 带 进 〈 借 ) 位 的 运算 而 自动 得 出 正确 的 结果 。 
2. 加 1 和 减 1 指 令 
6502 有 3 条 加 1 指令 ，3 条 减 1 指令 : | 
INX (Increment Index 又 by 1) X 十 1 一 X 


INY (Increment Index Y by 1) Y 十 1 一 Y 
INC (Increment Memory by 1) M 十 1 一 M 


DEX (Decrement Index X by 1) X 一 1 一 和 X 

DEY (Decrement Index Y by 1) YY 一 1 一 了 

DEC (Decrement Memory by 1) M 一 1 一 M 

这 6 条 指令 中 有 4 条 是 对 寄存 器 X 或 Y 的 内 容 进 行 加 减 1, 因 而 只 有 隐 含 寻 址 一 种 寻 址 方式 ; 
而 INC、DEC 两 条 指令 是 对 某 一 内 存单 元 内 的 数 进行 加 1 或 减 1 运算 的 , 它 各 有 4 砷 二 址 方式 ， 


INC Oper (0 页 寻 址 ) 
INC Oper，X (0 页 X 变 址 ) 
INC OPER (绝对 寻 址 ) 
INC OPER，X (绝对 X 变 直 ) 


DEC 指令 也 是 这 4 种 寻 址 方式 。 所 有 这 6 条 指令 均 对 N，Z 两 个 状态 标志 位 有 影 省 。 应 注 


意 ， 它 们 对 C 位 无 影响 ， 因 而 下 面 的 程序 段 是 不 对 的 ， 
LDX  ##0 ;0 一 义 
CLC ;0~C 
LOOP LDA FIRST，X ;， 取 一 数 
STA SECOND，X “，， 存 到 目的 地 
INX ; X 十 1 一 X 
BCC LOOP ; C=0 则 循环 


这 里 BCC 指 令 的 意思 是 C=0 则 回 到 LOOP 上 去 。 但 INX 不 影响 C， 开 始 C 清 了 0， 因 而 此 
程序 将 永 不 间断 地 循环 下 去 。 

3. 逻辑 运算 指令 

6502 共 有 三 条 录 辑 运算 指令 ， 它 们 是: 

AND (“AND”Memory with A) AN 人 MA (和 一 一 与 ) 

EOR (“Exclusive 一 of" Memory with A) AYM 一 人 (〈 立 一 一 异 或 ) 

ORA (“OR”Memory with A) AVM-A (V 或 ) 

这 三 条 指令 均 有 8 种 寻 址 方式 ， 与 LDA、ADC、SBC 等 全 同 ， 这 里 不 一 一 列 出 了 。 它 们 
运算 结果 也 均 只 影响 、Z 两 位 。 

与 (AND) 操作 常常 用 来 对 某 些 数 的 某 些 位 进行 屏蔽 。 例 如 将 共有 STRNG 个 数字 的 数 
字 串 〈0 一 9) 的 ASCII 码 变 为 BCD 码 的 程序 ， 

IDX  ##0 ，0 一 X 
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LOOP LDA BUFEFER，XX ; 取 一 个 ASCTI 码 


AND  #$OF ;屏蔽 掉 4 位 
STA BUFFER，X ; 存 回 
INX ; X 十 1 一 X 
CPX #STRNG ; 比较 
BNE LOOP ; 未 完 ， 循 环 


这 里 假定 此 数字 串 存 放 在 BUFFR 一 BUFFER 二 STRNG 一 1 单 元 内 。 执 行 与 操作 时 ， 
这 些 数 字 的 高 位 被 屏 藏 掉 ( 即 不 管 原 来 为 什么 值 ， 相 与 后 变 为 0) 。 指 令 CPX 是 比较 X 内 容 
与 数 STRNG 的 大 小 。 事 实 上 是 作 一 减法 操作 。 而 减 的 结果 不 保留 ， 只 影响 状态 字 ( 见 三 
(四 ) ) 。“BNE LOOP” 指 令 表 示 上 面 比 较 结果 不 为 0， 则 跳 到 LOOP 去 执行 。 车 等 于 0 
则 向 下 顺序 执行 。 这 段 悍 序 涩 行 结 民 将 把 0 一 9 的 ASCII 码 $30 一 $39 分 别 变 为 $00 一 $o9。 

EOR 《有 异 或 ) 操作 指令 有 时 可 用 来 “ 取 反 ”。 即 A 一 $SFEF 王 A， 所 以 连续 两 次 异 或 操作 
又 得 到 自己 ，A 一 $FF=A 

或 〈OR) 操作 可 以 完成 与 AND 相 反 的 过 程 。 例 如 ， 与 上 面 的 例子 相反 ， 将 0 一 9 的 BCD 


码 变 为 ASCII 码 的 程序 是 ， 
LDX  #0 ;0 一 X 
LOOP LDA BUFFER，X ， 取 一 个 BCD 码 

ORA  #$30 ， 补 上 高 位 
STA BUFFER，X “ ， 存 回 

INX ; XI 一 X 
CPX #STRNG ;比较 

BNE LOOP ;不 等 ， 循 环 


(四 ) 转移 和 条 件 测试 指令 

一 般 情 形 下 ， 程 序 是 按 指令 的 先后 顺序 逐条 进行 的 。 但 是 ， 有 时 根据 不 同 条 件 ， 程 序 必 
须 分 支 ， 有 时 必须 跳 转 到 一 定 地 址 上 去 执行 。 这 就 必须 设 有 这 种 进行 转移 的 指令 。 转 移 指令 
分 成 两 类 ， 一 类 是 无 条 件 转移 类 ， 即 不 管 处理 器 处 于 何 种 状态 ， 凡 执行 此 指令 时 都 要 跳 转 ; 
人 决定 是 跳 转 还 是 顺序 执行 。 

1 无 条 件 转移 指令 

6502 只 有 一 条 无 条 件 转移 指令 ， 它 有 两 种 寻 址 方式 ， 

JMP OPER 《绝对 寻 址 ) 

JMP (OPER) “ 《〈 移 对 间接 寻 址 ) 

这 里 OPER 是 一 个 16 位 地 址 ， 前 者 即 跳 到 此 地 址 执行 。 后 者 的 跳 转 方式 我 们 已 在 83 一 2 
二 (七 ) 中 讲 过 了 。 

2. 条 件 转移 指令 

条 件 转移 指令 均 是 对 一 定 的 状态 标志 位 进行 检验 ， 然 后 根据 它们 是 0 或 1 而 决定 转移 或 顺 
序 执行 。 这 种 转移 都 是 桐 对 的 ， 即 这 种 指令 均 为 两 字 节 指令 ， 第 二 字 节 为 一 偏 移 量 e。 其 逻 
辑 原 理 图 如 图 3-16 所 示 。 图 中 Y 表 示 “Yes”，N 表 示 “No”。 当 条 件 成 立时 (Yes) 则 发 
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生 转 移 ， 条 件 不 成 立 (NO) ， 则 顺序 执行 。 8$3-2 二 (六 ) 中 已 介绍 过 这 种 转移 的 情形 了 。 
6502 有 8 条 条 件 转 移 指令 ， 分 别 对 N、Z、C 和 位 进行 是 1 是 0 的 检验 ， 以 决定 转移 否 ， 


BCC (Branch on carry Clear) (C 王 0 则 转移 ) 

BCS (Branch on carry set) (C 王 1 则 转移 ) 

BEQ (Branch on result zero) 〈Z=1 则 转移 ) 

BNE (Branch on result not zefro) (2Z=0 则 转移 ) 

BPL (Branch on result plus) (N 一 0 则 转移 ) PC< PC+2+e 


BMI (Branch on result minus) (CN 一 1 则 转移 ) 

BVC (Branch on overflow clear) 〈V=0 则 转移 ) 图 3-16 条 件 转移 指令 逻辑 原理 图 

BVS (Branch on overflow set) (V 一 1 则 转移 ) 

这 8 条 指令 均 仅 有 相对 寻 址 方式 ， 其 转移 范围 相对 本 条 指令 的 地 址 来 说 相当 于 一 126 一 十 
:295 这 些 指令 对 状态 字 本 身 均 无 影响 。 

3。 条 件 测试 指令 ， 

从 上 面条 件 转移 指令 可 看 出 ， 我 们 根据 程序 执行 到 某 一 点 时 的 标志 位 情形 ， 便 可 进行 转 
移 。 但 有 时 也 有 这 样 的 情形 ， 程 序 到 达 某 一 点 后 ， 和 希望 根据 某 个 内 存单 元 或 A、X、Y 寄存 
器 等 的 内 容 进 行 转移 。 例 如 希望 根据 某 一 内 存单 元 为 0(、 为 负 和 正三 个 条 件 进 行 不 同 的 转移 
时 ， 就 必须 提供 一 些 方便 的 手段 对 这 些 内 容 进 行 测试 。 属 于 完成 这 种 功能 的 指令 ， 我 们 称 之 
谓 条 件 测试 指令 。 在 6502 中 有 两 类 这 种 类 型 的 指令 。 一 是 比较 指令 ， 一 是 位 测试 指令 。 

〈1) 比较 指令 

CMP (Compare Memory and A)  A 一 M 

CPX (Compare Memory and X)  X 一 M 

CPY (Compare Memory and Y) YY 一 M 

这 三 条 指令 事实 上 均 是 完成 一 个 不 带 进 位 位 的 减法 操作 ， 但 操作 结果 并 不 存 下 来 ， 而 只 
是 根据 这 个 结果 去 改变 N、Z、C 三 个 状态 位 。 

CMP 指 令 有 8 种 寻 址 方式 ， 与 LDA、ADC、SBC 及 届 辑 运算 指令 等 均 一 样 。CPX 和 
CPY 则 仅 有 立即 寻 址 、 零 页 寻 址 和 绝对 寻 址 三 种 方式 。 

下 面 我 们 看 一 下 比较 指令 对 N、Z、C 三 个 状态 位 的 影响 。 由 于 有 无 符号 数 和 人 带 符 号 数 之 
分 ， 它 们 对 N、C 两 位 的 影响 是 不 相同 的 ， 我 们 将 它们 列 于 表 3-3 和 3-4 中 。 

表 35-5 ”无 符号 数 比较 对 N、C、Z 位 的 影响 


比 较 N C Z 
A (X Y) <M 水 0 0 
A (X，Y) 王 M 0 1 1 
A (X，Y) >M 米 1 0 


洲 N 值 不 定 ， 有 的 情形 为 1， 有 的 情形 为 0。 


根据 表 3-3 我 们 可 得 出 对 无 符号 数 进行 比较 时 进行 分 支 所 需 用 的 指令 ， 如 表 3-5。 
表 中 THERE 表 示 分 支 条 件 成 立时 ， 想 转向 的 地 址 ， 而 HERE 表 示 分 支 条 件 不 成 立时 想 
转向 的 地 址 ， 对 照 表 3-3 不 难看 出 表 3-5 的 根据 。 
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表 3-4 ” 带 符号 数 比 较 对 N、C、zZ 位 的 影响 


比 较 N GE Z 
A (X，Y) <M 1/# 0 0 
A (X，Y) =M 0 1 1 
A (X，Y) >M 07/ 沙 1/0 0 


说 明 ， 各 项 内 分 子 表示 两 比较 数 同 符号 时 的 情形 ， 分 母 为 异 号 时 的 情形 ， 半 表示 不 定 。 


表 5-5 “无 符号 数 比较 分 支 
一 -一 


分 支 条 … 件 比较 指令 后 的 分 支 指令 
A (X，Y) <M BCC ” THERE 
A (X，Y) 王 M BEQ THERE 
A (X，Y) >>M BEQ HRERE 
BCS THERE 
A (X，Y) 和 M BCC THERE 
BEQ THERE 
A (X，Y) 二 M BCS THERE 


但 是 ， 从 表 3-4 中 可 以 看 出 ， 若 比较 的 是 带 符号 数 ， 则 问题 比较 麻烦 。 除 了 Z 值 以 外 ， 当 
比较 的 两 数 不 等 时 ，N 值 和 C 值 均 不 确定 ， 要 视 两 数 是 同 号 还 是 异 号 而 再 进一步 判断 。 但 可 
以 看 出 ， 如 果 两 数 是 同 号 的 话 ， 则 也 可 按 表 3-5 的 情况 进行 转移 。 从 表 3-4 也 可 见 ， 此 时 按 表 
3-6 进 行 转移 也 可 。 若 两 数 是 异 号 的 话 ， 则 又 勿 需 比 较 ， 显 然 正 者 大 。 因 而 ， 对 带 符号 数 来 
说 ， 可 以 先 判断 是 否 同 号 ， 然 后 再 决定 怎样 转移 。 本 节 三 〈 四 ) 4 中 还 将 给 出 几 个 转移 的 例 
子 ， 以 说 明 这 一 问题 。 

表 5-6 ”符号 相同 的 带 符号 数 比较 的 一 种 分 支 方法 


分 支 条 件 比较 指令 后 的 分 支 指令 
A (X，Y) <M | BMI THERE 
A (X，Y) 王 M BEQ THERE 
A (X，Y) 之 M BEQ ”HERE 
BPL THERE 
A (X，Y) 入 M BMI THERE 
BEQ THERE 
A (X，Y) M | BBPL THERE 


《2) 位 测试 指令 
BIT (Test bits in M with A 一 一 用 A 对 内 存 进 行 测试 ) 
这 条 指令 所 完成 的 功能 可 表示 如 下 ; A 人 M，M7 一 N，M6 一 V。 即 这 条 指令 事实 上 执 
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行 累 加 器 和 操作 数 相 与 的 操作 。 但 操作 结果 不 存放 到 任何 地 方 ， 只 对 2 位 发 生 影响 ， 同 时 ， 
无 条 件 地 将 操作 数 的 第 7 和 第 6 位 送 到 状态 寄存 器 的 N 和 V 位 中 去 。 状 态 寄存 器 其 它 位 不 受 影 
响 。 这 条 指令 只 有 0 页 和 绝对 两 种 寻 址 方式 ， 分 别 为 两 字 节 三 周期 和 三 字 节 四 周期 的 指令 。 

事实 上 利用 这 一 指令 可 以 对 操作 数 的 所 有 位 进行 检验 。 对 于 高 两 位 ， 当 然 可 根据 检验 后 
的 N、V 位 得 知 其 为 1 或 0， 从 而 可 利用 BMI、BPL、BVC 和 BVS 等 进行 程序 的 条 件 转 移 。 而 
对 于 其 他 各 位 ， 根 据 A 中 不 同 的 值 ， 判 断 不 同 的 位 ， 然 后 检查 Z 的 结果 ， 用 BEQ 和 BNE 来 进 
行 条 件 转移 。 例 如 ; 

LPA 闪 $08 

BIT ADDR 

BEQ_ THERE 

此 时 ， 地 址 为 ADDR 的 单元 中 的 数 ， 其 第 3 位 为 0， 则 转向 THERE， 而 第 3 位 为 1， 则 顺 
序 执行 。BIT 指 令 对 外 部 设备 中 断 标志 或 其 他 状态 的 查询 ， 也 是 很 有 用 处 的 。 

4.。 程 序 转移 举例 

(1) 使 两 个 无 符号 数 按 大 小 排列 程序 

假定 在 地 址 ADDR 和 ADDR 十 1 中 存 有 两 个 无 符号 数 。 程 序 运行 后 要 求 ADDR 中 存 其 较 
小 者 ， 而 ADDR 十 1 中 存 其 较 大 者 ， 程 序 如 下 ， 


LDA ADDR 二 1 ; A 一 ADDR 十 1 的 内 容 

CMP ADDR ;与 ADDR 中 内 容 比 较 

BCS DONE ; 前 者 大 或 相等 ， 则 转向 DON 书 
LDX ADDR ; 后 者 大 则 交换 

STA ADDR 

STX ADDR 二 1 ; 做 完 


DONE 
《2) 上 例 中 若 为 两 个 带 符号 数 ， 
LDA ADDR+1I ，Ae (ADDR+1) 


EOR ADDR ; 异 或 ， 比 较 符号 异同 
BMI UNSAM ; 不 同 ， 转 向 UN9AM 
LDA ADDR+1L1  ， 相 同 ， 取 回 (ADDR 十 1) 
CMP ADDR ; 比较 
BCS DONE ; (ADDR 二 1) 大 或 相等 ， 转 向 DON 刁 
EXCHG LDX ADDR ; 交换 
9TA ADDR 
STX ADDR 二 1 
JMP DON 忆 ; 结束 
UNSAM LDA ADDR+1  ， 取 回 ADDR 十 1 单元 
BMI EXCHG ; 内 容 为 负 ， 转 向 忆 XCHG 
DONE : 结束 


(3) 三 路 判断 程序 ， 下 面 的 程序 比较 A 和 常数 CONT， 当 A 大 时 将 A 放 入 ADDR? 单 元 
车 相等 则 将 A 放 入 ADDR1 单 元 ， 若 A 小 时 ， 则 放 入 ADDR0 单 元 。 
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CMP 
BC9 
9TA 
JMP 
BNE 
STA 
JMP 
GREAT STA 
DONE : 


NOLES9 


共 CONT 工 
NOEES 
ADDR0 
DONE 

GREAT 
ADDRI1 
DON 刁 

ADDR2 


A 与 常数 比 巡 

不 小 于 常数 ， 转 所 NOLES 
;， A 小 ， 存 于 ADDR0 

; 跳 到 DONE， 结 束 


， 与 常数 不 等 ， 转 向 GREAT 
; 相等 ， 存 于 ADDRT 


;， 跳 到 DON 正 ， 结 束 


; 存 入 ADDR2 


-人 
结束 


注意 ， 在 上 面 的 程序 中 JMP 指 令 也 可 用 BCC 和 BEQ 取 代 ， 例 如 第 一 个 “JMP DONE ” 


改 为 “BCC DONE” 也 可 ， 因 为 C=0 才 能 流行 到 这 里 ， 


而 中 间 的 3TA 指 令 对 C 无 影响 。 同 


样 ， 第 二 个 “JMP DONE” 也 可 用 “BEQ DONE” 取 代 ， 这 样 数 ， 虽 然 执行 时 间 上 可 能 
相同 ， 也 可 能 多 一 周期 (假定 DONE 在 内 存 另外 一 页 的 话 ) ， 冯 指令 的 字 节 少 一 个 。 因 而 各 


有 利 浆 。 


(4) 在 一 个 数据 区 中 找 一 关键 字 : 假 定 想 在 习 地 年 为 BUFFER 一 BUFFER 十 世 (EL 委 
255) 的 数据 区 中 ， 找 一 下 有 无 存 育 关键 字 ## 区 EY 的 单元 。 找 到 后 ， 将 其 绝对 地 址 低位 存放 
于 POINT 单元 中 ， 其 高 位 则 存放 于 POINT 十 1 单元 之 中 ， 若 找 不 到 ， 此 二 单元 均 存 0 。 


START LDX 
9 了 TX 
STX 
LDA 
CMP 
BEQ 
INX 


LOOP 


CPX  # 
LOOP 
DONE 


BN 玉 
JMP 
TXA 
CLC 
ADC 
9TA 
LDA 
ADC 
9TA 


FOUND 


DONE 


直 0 
POINT 
POINT 十 1 
# 开 王 
BUFFER， 久 
FOUND 


(上 十 1) 


夫 BUFEERL 
POIN 工 
##0 

共 BUFEERHH 
POINT 二 1 


? 0 一 X 


; ## 民 EY 一 人 
;比较 
;相等 ， 转 到 FEOUND 
;， 广 十 1 一 入 

已 找 完 ? 

;没完 ， 转 到 LOOP 
; 已 完 ， 转 到 DON 忆 E 
3 入 一 人 

; 清 C 

; 求 出 绝对 地 址 低位 
; 存 于 POINT 

3 0 一 人 

; 求 出 绝对 地 址 高 位 
; 存 入 POINT 十 1 

; 结 训 


其 中 #BUFFERL 和 #BUFRFERH 分 别 为 绝对 地 址 BUFFER 这 个 数 的 低位 和 高 位 。 从 
程序 中 也 可 看 到 ， 若 这 个 数据 区 中 有 多 个 关键 字 # 玫 EY， 则 只 找 出 了 地 址 较 低 的 第 一 个 。 

(五 ) 移 位 与 循环 指令 

6502 有 两 条 向 位 指令 ， 两 条 循环 指令 。 它 们 是 : 
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tl.ASL (Arithmetic Shift Left one Bit) (A 或 M) 
这 是 一 条 算术 左 移 指令 。 它 的 功能 可 用 下 图 来 表示 ; 


[入 | 有 下 汪 下 全 二 宇 下 二 下 全- 商 
即将 操作 数 逐 位 向 左 移 一 位 ， 其 最 低位 移 位 后 为 0 ， 而 最 高 位 则 移 到 状态 寄存 器 的 进位 
位 中 。 
2.LSR (Logical Shift Right one Bit) 〈(A 或 MD) 
这 是 一 条 逻辑 右 移 的 指令 ， 它 的 功能 如 下 ! 


7 [5[sJ 4 ol>[e| 
它 是 将 操作 数 向 右 移 一 位 。 其 最 高 位 得 到 0;， 而 最 低位 送 到 C 中 。 


3.ROL (Rotate one Bit left) (〈(A 或 M) 
这 是 循环 左 移 一 位 的 指令 ， 功 能 如 下 图 ， 


0-> 


-CT 


它 是 把 操作 数 与 C 连 接 起 来 ， 形 成 一 个 九 位 循环 移 位 的 寄存 器 ， 然 后 左 移 一 位 。 
4。ROR (Rotate One Bit Rigbh) (A 或 MD) 
这 条 指令 与 ROL 相 似 ， 仅 其 移 位 方向 相反 。 可 表示 于 下 图 ， 


- 辐 -FETarsreararrr- 


以 上 四 条 指令 的 寻 址 方式 完全 相同 ， 均 有 以 下 五 种 寻 址 方式 ， 累 加 器 寻 址 、 零 页 寻 址 、 
零 页 X 变 址 、 绝 对 寻 址 和 绝对 X 变 址 。 以 ASL 为 例 ， 其 指令 形式 为 ; 

ASL  A (累加 器 寻 址 ) 

ASL Oper ( 零 页 寻 址 ) 

ASL Oper，X (有 零 页 X 变 址 ) 

ASL OPER (绝对 寻 址 ) 

ASL OPER，X (绝对 X 变 址 ) 

这 四 条 指令 显然 均 对 C 位 有 影响 , 对 N、Z 两 位 也 有 影响 。 当 操作 数 经 移 位 或 循环 后 , 变 为 
0， 则 Z=1， 否 则 ，Z=0。 当 它 的 第 7 位 变 为 1 时 ， 则 N=1; 反之 ，N=0。 当 然 ， 在 LSR 指 
令 执 行 后 ，N 永 为 0。 

移 位 和 循环 指令 用 的 最 多 的 是 在 乘法 和 除法 运算 中 。 可 以 看 到 ， 当 一 个 操作 数 左 移 一 次 
时 ， 相 当 于 它 的 值 乘 了 2。 相 反 ， 右 移 则 相当 于 除了 2。 下 面 仅 举 几 例 加 以 说 明 。 

例 1. 将 DATA 单 元 内 的 数 乘 5。 

LDA DATA; (DATA) 一 人 

ASL 和 A ; (DATA) x2 

ASL 和 A ;， (DATA) x4 

Ce ; 清 C 
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ADC DATA ，(DATA) x4+DATA=5x(DATA) 

STA DATA :; 存 回 

(显然 ， 此 数 如 果 乘 5 后 大 于 255， 则 结果 不 正确 ， 需 有 存放 其 高 位 的 地 方 。 

这 个 程序 中 然 当 也 可 对 DATA 单 元 进行 左 移 ， 而 A 中 存 中 间 结 果 。 但 “ASL A” 仅 用 
两 个 周期 ， 且 是 一 字 节 指令 。DATA 若 在 0 页 ， 指 令 “ASL DATA” 也 为 两 字 节 指令 ， 执 
行 周期 数 为 5。 若 不 在 零 页 ， 则 上 二 数 各 又 加 1。 

例 2. 已 知 BUFFER 一 BUFFER 十 工 这 工 十 1 个 单元 中 各 存 一 两 位 的 BCD 码 ， 现 要 求 将 它 
们 转换 成 ASCII 码 ， 并 逐个 地 将 其 按 顺 序 存放 到 BUFFER 一 BUFFER 十 (2L 十 1) 这 些 单 


元 之 中 。 
START LDY #L ; 工 一 Y 
LDX # (2L 十 1) ; 2 十 1 一 X 
LOOP  LDA BUFFER，Y  ， 取 两 个 BCD 码 

LSR  A ; 舍 去 低位 者 
LSR  A 
LSR A 
LSR 和 A 
ORA #$30 ; 得 高 位 的 ASSII 码 
STA BUFFER，X  ， 存 放 至 数据 区 
DEX ; X 一 1 一 
LDA BUFFER，Y  ， 再 取 此 二 BCD 码 
AND ##$oF ; 屏蔽 掉 高 位 者 
ORA ，#$30 ;得 低位 的 ASCII 码 
STA BUFFER，X ， 存 放 
DEX ; X 一 1 一 
DEY ;， Y 一 1 一 立 
CPY  #$FF ;已 完 。 
BNE LOOP ; 未 完 ， 再 处 理 下 一 个 
BRK ; 结束 


《六 ) 堆栈 操作 指令 

真正 能 把 内 容 直 接 推 入 堆栈 或 从 堆栈 弹出 的 寄存 器 只 有 累加 器 A 和 状态 寄存 器 P。 其 他 
寄存 器 和 欲 推 入 或 弹出 堆栈 ， 则 必 有 搞 通 过 间接 的 办 法 ， 即 经 过 累加 器 A 再 进行 堆栈 操作 。 因 此 
堆栈 操作 指令 只 有 4 条 ， 

PHA (Push A on 9Stack) (A 9S 一 1 一 S) 

PHP (Push P on Stack) (P」 S 一 1 一 S) 

PLA (Pull A from Stack) (S+1I 一 SS AT) 

PLP (Pull P from Stack) (S+1-S PT) 

前 两 条 分 别 为 将 A 和 了 P 汐 内容 推 和 堆栈， 每 次 执行 完 该 指令 ， 奴 栈 指针 将 自动 减 1， 后 两 
条 指令 分 别 为 将 推 栈 中 指针 所 指向 的 高 一 单元 内 容 弹 到 A 或 了 中。 显然 , 执行 后 两 条 指令 时 ， 
指针 要 先 加 1。 
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这 四 条 指 指令 均 为 单 字 节 指令 ， 均 只 有 隐 含 寻 址 一 种 方式 。 前 两 条 的 执行 周期 数 为 3， 后 
条 的 为 4。 前 两 条 对 状态 容 存 器 各 位 均 无 影响 ， 第 三 条 则 影响 其 N、Z 位 ， 而 第 四 条 执行 
后 ， 卫 的 各 位 绝 是 有 人 推 乒 中 弹出 来 的 髓 容 了 。 
例如 ， 欲 将 X 内 容 送 堆栈 ， 则 到 执行 ， 
TXA 
PHA 
反之 ， 丛 将 堆栈 内 容 弹 到 X 寄 存 器 ， 则 
PLA 
TAX 
《) 子 程序 调用 和 返回 指令 

6502 育 一 条 程序 调 六 指令 和 一 条 从 子 程序 返回 主 程序 的 指令 。 它 们 是 : 

J9R (Jump to New Location Saving Return Address) 

RTS (Return from Subroutine) 

1。 子 程序 调用 指令 JSR 

这 条 指令 只 有 一 种 寻 址 方式 ， 即 绝对 寻 址 方式 ， 

JSR OPER (OPER 一 一 绝对 地 址 ) 

当 执 行 这 条 指令 时 ， 程 序 将 自动 转 到 地 址 OPER 上 去 取 指 令 而 执行 。 但 完成 这 条 JSR 指 
令 ，CPU 还 要 做 许多 别 的 工作 ， 主 要 是 要 把 断 点 地 址 保存 下 来 ， 以 便 执行 完 子 程序 后 ， 能 返 
回 到 主 程序 的 断 点 上 去 向 下 继续 执行 。JSR 为 三 字 节 指令 ， 完 成 它 要 用 6 个 机 器 周期 ， 其 动 
作 过 程 为 ， 


项 


周期 地 址 总 线 数据 总 线 CPU 的 操作 

工 PC 操作 码 〈$20) 取 指 令 ， 结 束 前 一 指令 PC 十 1 一 PC 

2 PC+1 | 新 地 址 低 抵 (ADL) 译 码 JSR，PC-1->PC 

3 0 1，S CPU 保存 ADL 

4 0 1，S PCH PCH 送 堆栈 ，S 一 1->S 

5 0 1，(S 一 1) PCL PCL 送 堆栈 ，S 一 1 一 S 

6 PC+2 | 新 地 址 高 位 (ADID 取 AD 昌 

7 | ADH，ADL | 新 操作 码 ADL->PCL，ADH->?CH， 取 下 一 捐 令 


由 此 可 见 ， 在 第 二 个 周 期 结束 时 ，PC 已 变 为 ECT2， 即 指向 了 “JSR OPER， 三 字 节 
提 信 的 最 后 一 个 字 节 。 因 此 ， 在 调用 子 程序 时 ， 堆 栈 中 存 的 PCH 和 了 PCEL 值 加 1 以 后 才 真 正 是 
JSR 指 令 下 -指令 的 地 址 。 

图 3-17 给 出 一 个 说 明 JSR 指 令 执行 情形 的 图 示 。 假 定 在 地 址 $5F28 处 存 六 指令 “JSR 
$8AC1”。 执 行 此 指令 前 PC 中 存 有 地 址 $5F28， 而 堆 乒 指针 指向 $01E8。 执行 此 指令 后 , PC 
改 为 $8AC1， 而 堆 写 指针 指向 了 $o1E6。 堆 乒 中 的 $o1E8 和 $o1E7 两 个 单元 中 分 别 丰 涤 了 
$5F 和 $2A (〈 即 存 有 $5F28 十 2) 。 

总 的 说 我 们 可 以 把 JSR 指 令 的 功能 用 下 面 的 符号 概括 ， 


PGT+21， (PC+1) 一 PCL， (PC 十 2) 一 PCH。 
2. 从 子 程序 返 四 指令 RTS， 
5 人 4 


1 | 
第 zc 要 而 |ssAc 
ct2- 
PC $5F28 $5F28 
$01 页 
S- $01E8 


(a) 执 行 前 
图 3-17 ”执行 “JS $8AC12 指令 前 后 S 和 PC 的 变化 


此 为 一 单字 节 指 令 ， 只 有 隐 含 寻 址 方式。 当 用 JSR 调 用 子 程序 时 ， 此 子 程序 最 后 一 个 描 
令 便 应 当 是 RTS。 因 而 ，RTS 是 用 来 返回 主 程序 断 点 的 。 它 的 功能 也 可 表示 如 下 ，PC 1T， 
PC+1 一 PC。 这 条 指令 妆 行 时 间 也 是 6 个 机 器 周期 ， 其 过 得 正好 相似 于 JSR 的 逆 过 程 。 
我 们 仍 以 图 3-17 为 例 ， 假 定 通过 一 个 “JSR $8AC1” 而 转 到 了 地 于 单元 $8AC1 开 始 的 
一 段子 程序 上 执行 ， 而 执行 到 $8F30 处 遇 到 了 一 个 认 子 程序 浅 回 指令 。 执 行 这 条 指令 前 后 ， 
3 和 PC 的 变化 则 如 图 3-18 那 样 了 。 可 以 看 出 ， 执 行 RTS5 后 ，PC 指 加 了 调用 子 程序 的 JSR 
指令 的 下 一 条 指令 地 址 上 了 。 而 堆栈 指针 又 回 到 了 $o1E8。 
址 


网 


$ 5F28 


$5F 


$01E6 


人 0) 执行 前 
图 3-18 RTS 指 令 执 行 前 后 S 和 PC 的 变化 
由 上 面 两 条 指令 可 以 看 出 ， 调用 子 程序 和 从 子 程序 返回 指令 配合 使 用 , 可 以 使 转向 子 程序 
揭 过 程 大 为 简化 。 但 是 ， 在 使 用 它们 时 还 应 注意 ， 在 执行 子 程序 过 程 中 必定 会 使 用 A 或 X、 
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Y 等 寄存 器 ， 也 可 能 要 破坏 原来 状态 寄存 器 的 状态 。 
行 ， 必 须 在 主 程序 或 子 程序 中 根据 需要 将 这 些 寄存 器 的 全 部 或 一 


因此 ， 为 了 返回 时 程序 能 正确 向 下 
部 分 保存 起 来 ， 执行 完 子 程 


序 后 再 恢复 它们 。 另 外 ， 为 保证 正确 返回 ， 子 程序 开始 和 执行 RTS 时 ， 堆 栈 指针 必须 相同 。 


3. 调 用 子 程序 例 ， 


例 1,. 假定 在 程序 执行 过 程 中 ， 需 要 产生 一 个 延 时 ， 延 时 后 再 继续 向 下 执行 ， 则 可 以 用 一 
段 延 时 子 程序 。 假 定 此 子 程序 入 口 地 址 为 DELAY， 我 们 可 如 下 调用 它 : 


PHP 


; 将 P 保 存 于 堆栈 
PHA ; 将 A 保 存 于 栈 堆 
TXA ; X 保 存 于 堆栈 
PHA 
TYA Y 乌 存 于 堆栈 
PHA 
JSR DELAY ;调用 DELAY 子 程序 
PELA ; 取 回 Y 
TAY 
PLA ; 取 回 X 
TAX 
PLA ; 取 回 A 
PLP ; 取 回 卫 


这 里 我 们 先 将 P、A、X、Y 保 存 起 来 (注意 ， 要 先 将 P 保 存 起 来 ， 否 则 下 面 TXA、TXA 


指令 有 可 能 改变 它 ) 。 
Y， 且 会 破坏 P。 


从 子 程序 返回 后 ， 又 将 其 恢复 。 因 为 下 面 的 延 时 子 程序 中 要 使 用 X、 
而 保存 X、Y 时 又 要 破坏 A。 但 如 果 主 程序 向 下 执行 时 ，A、X、Y 和 P 中 的 


全 部 或 部 分 内 容 并 不 需 保 留 ， 则 不 必 推 入 堆 乒 。 另 外 ， 也 可 以 存 到 另外 的 内 存单 元 中 ， 而 不 


一 定 使 用 堆 绕 。 在 使 用 堆栈 时 ， 还 应 注意 先入 后 出 的 原则 。 例 如 上 面 程 序 中 按 


这 样 的 顺序 入 栈 ， 出 来 的 顺序 则 是 Y、X、A 和 P。 延 时 子 程序 如 下 ， 

DELAY LDX ADDRX (4) 
LDY ADDRVY (4) 

WAIT  DEX (2) 
BNE WAIT (分 支 时 为 3， 分 支 为 2) 
DEY 〈2) 
BNE WAIT (分 支 时 为 3， 分 支 为 2) 
RTS 《6) 


这 里 假定 地 址 ADDRX 和 ADDRY 均 非 0 页 。 
内 的 数值 是 执行 此 指令 


它们 各 存 有 一 个 无 符号 数 X 和 Y。 右 边 括号 
时 用 的 机 器 周期 数 。 此 子 程序 执行 时 间 可 表示 于 下 ， 


下 一 28 十 5(X 一 1) 十 1284 (Y 一 1) hs 


这 里 已 包括 了 调用 此 子 程序 时 ， 


“JSR DELAY” 指 令 所 需 消耗 的 6 个 机 器 周期 。 在 这 


段 程序 中 ， 第 一 次 进入 “DEX” 和 “BNE WAIT” 循 环 时 ， 有 (X 一 1) 次 要 执行 5 个 机 器 
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周期 ， 最 后 一 次 只 执行 4 个 机 器 周期 。 因 而 出 现 了 5(X 一 1) 这 一 项 。 而 进入 “DEY” 指 令 后 
每 次 Y 减 1 均 要 循环 一 次 ， 共 循环 〈Y 一 1) 次 。 这 个 循环 中 又 包括 了 对 X 进 行 减 1 的 小 循环 ， 
这 个 小 循环 有 256 次 ， 共 用 时 间 256X5 一 1= 王 1279 个 机 器 周期 ， 加 上 “DEY” 和 其 后 面 的 
“BNE WAIT” 指 令 的 执行 ， 每 次 循环 正好 为 1284 个 机 器 周期 ， 因 而 有 1284 〈Y 一 1) 这 一 
项 ， 除 此 以 外 所 用 的 时 间 正 好 是 28 个 机 器 周期 (这 丘 一 个 机 器 周期 按 lus 计 ， 事 实 上 应 近似 
为 0。9778hs) 。 

当 X=1、Y=1 时 ，T 得 最 小 值 28us， 当 X=0，Y=0 时 ， 则 相当 于 X=Y 一 256， 此 时 个 
最 大 ， 为 328，723hs。 进入 (由 JSR 调用 ) 

例 2. 数 据 块 搬 动 子 程序 ， 假 定 内 存 中 有 一 
数据 块 ， 其 起 始 地 址 的 低位 和 高 位 分 别 存 于 0 
页 单元 ADDRR 和 ADDRR 二 1 中 。 其 长 度 则 存 
在 0 页 单元 ADDRL 中 。 现 想 将 它 搬 到 另 一 个 
区 域 中 ， 此 区 域 的 起 始 地 址 低位 和 高 位 分 别 存 
在 0 页 单元 ADDRD 和 ADDRD 二 1 中 。 而 这 两 
个 区 域 的 相对 位 置 不 定 ， 且 可 以 重 毒 。 完 成 此 
搬 动 的 子 程序 的 流程 图 示 于 图 3-19 中 。 由 图 中 
可 见 ， 当 进入 此 子 程序 时 ， 首 先 要 检查 一 下 目 
的 首 地 址 初 源 首 地 址 的 差 值 (e) ， 由 它 的 正 
负 决 定数 据 块 是 从 最 后 一 个 搬 起 ， 还 是 从 第 一 
个 搬 起 ， 否 则 会 发 生 搬 动 过 程 中 破坏 了 数据 的 


偏 移 量 e= 目 的 
首 地 址 - 源 首 地 址 


情况 〈 如 果 两 个 区 域 有 重 程 部 分 的 话 ) 。 返回 (RTS) 
整个 子 程序 如 下 ， 图 3-19 数据 块 搬 动 子 程序 流程 图 
MOVE LDX ADDRL ;数据 块 长 度 一 
SEC ; 目的 首 地 址 一 源 首 地 址 
LDA ADDRD， 
SBC ADDRR 


LDA ADDRD+1 
SBC ADDRR 十 1 


BCC FIRST ， 偏 移 量 <0， 则 转向 FIRST 
LDY ADDRL ;数据 块 长 度 一 了 
LOOP1 DEY 3 YY 一 1 一 了 


LDA (ADDRR) ，Y ， 取 一 数据 
STA (ADDRD) ，Y ， 送 到 目的 地 址 


了 D 巨 又 ; 及 一 1 一 又 
BNE LOOPI1 ; 又 一 0? 不 等 ， 则 转向 LOOP1 
RTS ; 已 完 ， 返 回 

FIRST LDA  #0 ;0 一 了 


LOOP2 LDA (ADDRR) ，Y :， 取 一 数据 
STA (ADDRD) ，Y ， 送 到 目的 地 址 


INY ;，Y 二 1-~ 立 


DEX ; 及 一 1 一 入 
BNE LOOP2> ; X 一 09? 不 等 循环 
有 人工 9 .， 已 完 ， 返 回 


调用 此 子 程 序 的 指令 是 “JSR MOVE”。 主 程序 调用 此 子 程序 前 ， 应 将 目的 块 起 始 地 
址 、 源 块 起 始 地 址 及 块 长 度 分 别 存 入 上 述 的 ADDRD、ADDRD+1、ADDRR、ADDRR 十 
1 和 ADDRL 五 个 单元 之 中 。 

〈( 八 》 无 操作 指令 

这 是 一 个 单字 节 指 令 ， 格 式 为 : 

NOP (NO Operation) 

6502 执 行 这 个 指令 时 ， 不 做 任何 操作 ， 只 是 空转 两 个 时 钟 周 期 。 它 对 任何 状态 都 无 影响 。 
这 个 指令 看 来 毫 无 用 途 ， 但 程序 调试 过 程 常常 要 使 用 它 。 例 如 ， 如 果 想 从 一 段 程序 中 测 去 某 
些 指令 ， 而 又 不 想 使 后 面 的 所 有 指令 均 发 生 移动 〈 因 为 这 种 移动 也 可 能 影响 面 很 大 。 例 如 ， 
有 的 JMP 或 JSR 指 令 有 可 能 也 得 随 之 变化 了 ) ， 便 可 在 删 去 的 指令 处 均 以 NOP 指 令 伐 巷 。 这 
对 程序 调试 通常 没有 任何 影响 。 

〈 蕊 ) 与 程序 中 断 有 关 的 指令 

程序 中 断 是 外 部 电路 通过 驱动 IRQ 或 NMI 信 号 端 而 自动 引起 的 。6502 还 混 供 了 一 个 内 部 
程序 中 断 指令 一 一 BRK。 这 主要 是 为 程序 调试 提供 的 。 另 外 ， 还 有 一 条 与 中 汤 处 有 关 的 指令 
RTI 一 一 从 中 断 返 回 指令 。 

1. 内 部 中 断 指令 BRK . 

指令 BRK 是 个 单一 字 节 指令 (操作 码 00) 。CPU 执行 它 时 和 响应 一 个 了 RQ 请 求 的 情 
况 是 基本 相同 的 。 不 同 的 是 BR 开 与 状态 字 中 断 屏 藏 位 [无关 ， 且 执行 它 时 ， 自 动 将 状态 字 的 
B 位 置 1。 而 CPU 响应 IRQ 时 ， 却 将 B 位 置 0。 这 样 ， 程 序 本 身 也 订 引 起 程序 中 断 ， 而 
CPU 又 可 根据 发 生 中 断 时 B 位 是 1 还 是 0 来 判断 是 内 部 请 求 中 断 还 是 外 部 请 求 中 断 。 

BR 指令 显然 对 计算 机 与 外 设 的 数据 传送 没有 什么 关系 ， 但 却 使 你 可 以 使 用 程序 手段 来 
模拟 一 个 中 断 。 这 对 用 户 调试 程序 很 有 作用 。 月 户 可 以 在 程序 的 一 定 地 方 安排 一 些 BRK 指 
令 ， 抠 行 到 这 里 ， 程 序 被 打 断 ， 亿 可 通过 一 定 主 段 检查 这 个 断 点 的 情形 〈 如 各 个 寄存 器 当时 
的 数值 ) 。 这 样 ， 便 可 进一步 分 折 ， 对 程序 进行 调试 ， 这 在 程序 坦 当 中 是 很 有 用 的 。 

CPU 执行 BRKK 指 令 时 要 完成 以 下 一 些 动作 ; 

(1) 将 状态 字 B 位 置 为 1。 

《2) 将 PC 的 现行 值 加 1 〈 即 BRK 指 令 后 的 第 二 个 地 址 值 ) 打 入 堆栈 ， 先 将 其 高 位 打 
入 ， 然 后 再 将 其 低位 打 入 。 即 PCH-~(S) PCL 一 (S 一 TD 。 

《3) 将 状态 寄存 器 的 内 容 打 入 堆 乒 。P 一 (S 一 2) 。 打 入 后 ， 将 [位 置 1。 

《4) 从 $FFEFE 单元 中 取出 新 的 程序 地 址 的 低位 ， 送 入 PC 计数 器 低位 , ($FFFEI) 一 
PCL。. 

《5) 从 $FEFEFF 单 元 中 取出 新 的 程序 地 址 的 高 位 ， 送 入 PC 计数 器 高 位 ，($FFFEFJ) 一 
PCH。 

《6) 从 上 面 得 到 的 新 的 程序 地 址 取 操 作 码 ， 从 那里 开始 执行 。 上 述 过 程 总 计 几 七 个 机 
器 周 划 。 
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BRK 与 JSR 和 8$3-1 三 〈 七 ) 中 讲 到 的 对 外 中 断 响应 均 有 一 点 不 同 之 处 ， 它 送 向 堆栈 的 
PC 值 是 PC 十 2， 如 下 所 示 ， 送 向 堆栈 的 PC 值 是 302。 


300 BR 开 (左边 是 存 BRK 的 单元 地 址 ) 


这 是 因为 6502 的 设计 者 假定 大 部 分 情形 下 BRK 取 代 的 是 两 字 节 指令 。 如 果 在 程序 调试 
过 程 中 要 用 它 取代 三 字 节 指令 ， 可 以 加 入 一 条 NOP 指 令 以 代替 。 例 如 下 面 的 例子 ， 


$63F9 INY 


$63FA LDA $6308 
$63FD STA $64FF 
在 内 存 的 布局 将 是 

$63F9 INY 

$63FA LDA. 

$63FB $08 

$63FC $63 

$63FD 9TA 

$63FE $EFEF 


$63FEF $64 


如 果 想 以 BRK 取 代 LDA 以 进行 程序 调试 ， 则 可 ; 


$63F9% INY 

$63FA BRK 

$63FB $o8 

$63FC NOP 一 RTI 返 回 此 处 


$63FD STA 


这 样 ， 当 程序 用 RTI 返 回 时 ， 将 从 NOP 开 始 执行 。 这 与 从 $63FD (STA) 开始 执行 将 
没有 什么 区 别 。 在 中 华 学 习 机 中 对 BRK 的 处 理 是 固定 的 ， 无 法 写 一 个 中 断 处 理 程序 ， 使 之 执 
行 BRK 后 ， 转 入 执行 此 中 断 处 理 程序 ， 而 后 又 用 RTI 返回 。 但 在 监控 程序 中 有 办 法 使 发 生 
BRK 之 后 ， 再 回 到 BRK 后 面 的 第 二 个 内 存单 元 继续 执行 。 

2. 从 中 断 返 回 指令 RTI 

程序 执行 这 条 指令 时 ， 相 当 于 完成 响应 中 断 时 所 进行 的 过 程 的 逆 过 程 ， 

1。 从 堆栈 中 弹出 一 个 数 到 状态 寄存 器 P 中 ， (〈S 十 1) 一 P 

2. 从 堆栈 中 再 弹出 一 个 数 到 程序 计数 器 的 低位 ， (S 十 2) 一 PCL 

3. 从 堆栈 中 再 弹出 一 个 数 到 程序 计数 器 的 高 位 ， 〈S 十 3) 一 PCH 

4. 从 现在 PC 指向 的 单元 中 ， 取 操作 码 ， 开 始 执行 。 
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由 此 可 见 ， 如 果 CPU 在 执行 中 断 服务 程序 过 程 中 ， 没 有 改变 堆栈 指针 S， 或 者 改变 了 ， 
而 最 后 又 恢复 到 初始 值 ， 则 执行 完成 中 断 服务 程序 后 ， 可 以 由 RTI 指 令 使 它 自动 返回 到 主 程 
序 先 头 的 断 点 处 。 而 状态 寄存 器 也 恢复 了 原来 的 状态 。 

3. 中 华 学 习 机 对 BRK 的 响应 

用 8$3-1 三 〈 七 ) 和 本 节 三 〈 九 ) 中 对 BRK 的 说 明 中 可 以 看 到 ， 不 管 是 执行 BRK 指 令 ， 
还 是 响应 IRQ 请 求 信号 而 引起 程序 中 断 ， 程 序 都 将 会 转 到 一 个 新 地 址 上 去 执行 。 而 这 个 新 地 
址 是 存在 $FFFE 和 $FFFF 单 元 之 中 的 。 这 两 个 单元 在 中 华 学 习 机 中 属于 存 有 监控 程序 的 
ROM 区 ， 它 们 已 存 好 了 一 个 地 址 ， 即 $FA40。 也 就 是 说 ， 响 应 IRQ 请 求 或 执行 BRK 指 令 ， 
都 会 使 程序 跳 到 $FA40 这 个 地 址 上 去 。 因 而 , 由 $FA40 开 始 的 程序 必须 先 判别 一 下 ， 是 执行 
BR 而 转 过 来 的 ， 还 是 响应 TIRQ 而 转 过 来 的 ， 然 后 做 不 同 的 处 理 ， 让 我 们 看 一 下 这 段 程序 ， 


$FA40 IRQ STA ACC ; 将 A 保 存 于 ACC 单 元 (ACC 一 $45) 
PLA ; 取 回 状态 字 
PHA ;恢复 堆栈 指针 
ASL A 
ASL 和 A 
ASL A ; 判 B 位 = 一 19? 
BMI BREAK ; 了 一 1 转 至 BRBAK 


JMP  ($o3FE) ，B=0， 转 至 $03FE 屯 所 存 地 址 。 
BREARK 

从 这 段 程序 中 可 以 看 出 ， 尖 从 主 程序 转 到 中 断 服 务 程序 时 ，CPU 首 先 把 A 保 存 好 ， 然 后 
从 堆栈 中 把 刚 打 入 的 状态 字 读 回来 。 为 了 返回 时 能 正确 恢复 P 和 PC， 又 执行 一 条 “PHA” 
以 恢复 S 指 针 。 然 后 ， 通 过 三 次 左 移 ， 把 状态 字 第 4 位 〈B 位 ) 移 至 第 七 位 ， 便 可 通过 对 N 位 
的 检验 ， 判 明 B=1 还 是 B=0， 从 而 判别 此 次 中 断 请 求 是 由 IRQ 信 号 引起 ， 还 是 由 执行 指令 
BRK 引 起 。 如 果 是 后 者 ， 程 序 转向 BREAK 去 执行 。 在 监控 程序 中 这 一 段 程序 完成 下 面 的 工 
作 ， 将 断 点 处 累加 器 A 和 寄存 器 X、Y、P 和 53 的 值 及 断 点 地 址 加 1 后 的 结果 显示 于 屏幕 上 ， 然 
后 返回 监控 的 命令 输入 方式 。 这 就 便于 用 户 调 试 自 己 的 程序 。 若 判明 B=0， 则 程序 执行 一 个 
间接 晃 转 ， 上 四 到 $03FE 和 $03FEF 两 个 单元 所 存 的 地 址 上 去 。 因 此 ， 如 果 用 户 在 这 两 个 单元 中 
分 别 写 入 自己 的 中 断 处 理 程序 入 口 地 址 的 低位 和 高 位 时 ， 发 生 IRQ 中 断后 ，CPU 便 会 自动 地 
转 到 用 户 的 中 断 处 理 程 序 上 去 执行 。 

回 到 前 面 用 BR 开 替 代 “LDA $6308” 指 令 的 情况 ， 当 执行 到 BRK 后 ， 屏 幕 将 显示 ， 

63FC 一 A=XX Y=XX P=XX S=XX 

这 里 “XX” 表 示 一 个 两 位 的 16 进 制 数 。 显 示 了 这 些 信 息 后 ， 系 统 处 于 监控 的 命令 状态 。 
此 时 的 PC 计数 器 中 事实 上 存 的 地 址 是 $63FC。 如 果 再 使 用 “G” 人 命令， 程序 便 从 这 里 又 向 
下 执行 。 可 参考 第 五 章 。 


$3-3 ”程序 综合 举例 


下 面 我 们 给 出 几 个 综合 人 性 的 径 序 阅 ， 以 进一步 加 深 了 解 6502 指 令 系 统 的 灵活 使 用 。 
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一 、8 位 无 符号 数 相 著 子 程序 


假定 内 存单 元 MULCT 和 MULER 中 分 别 存 有 被 乘 数 和 乘 数 ， 相 乘 后 的 结果 要 求 存 放 在 
累加 器 A (〈 存 高 位 ) 和 MULER 单元 《存放 低位 ) 中 。 此 相 乘 子 程序 采取 中 间 积 在 移 的 办 
法 ， 每 次 将 中 间 积 存放 在 A 中 ， 其 低位 逐次 移入 MULER 中 。 程 序 如 下 ， 

MULT8 LDA  #0 ; 0 一 人 A， 中 间 积 开始 为 0 

LDA  #8 ;8 一 X 
LOOP “ ROR MULER  ，MULER 移 去 一 位 到 C 
BCC NOADD “ ， 是 0 则 转向 NOADD 


CILG ; 非 0，A 与 乘 数 相 加 

ADC MULCT  ，A 得 到 一 个 中 间 积 
NOADD ROR A ; 人 A 右 移 

DEX ; 已 得 8 次 循环 ? 

BNE LOOP 

ROR MULER  ， 最 后 得 到 低 8 位 数 

RTS ; 返回 


这 个 程序 中 C 位 起 了 很 大 作用 ， 它 不 仅 用 来 判断 乘 数 各 位 是 1 或 0， 以 便 决 定 是 备 进 行 部 
分 积 与 被 腰 数 相 加 ， 同 时 它 又 将 部 分 积 低位 逐次 地 传 到 MUL ER 单元 中 。 
二 、8 位 无 符号 数 除 法 子 程序 


设 被 除数 存 于 DIVND 单 元 ， 除 数 存 入 DIVSR 单 元 ， 已 知 它 不 等 于 0， 要 求 相 除 后 商 存 
入 DIVND 单 元 以 取代 被 除数 ， 而 余数 存 入 REMAN 单 元 中 。 程 序 如 下 : 


DIV8  LDA  #0 ;， A 人 二 0 
LDX  ##8 ;， Xe 一 8 
LOOP ASL DIVND  ， 被 除数 左 移 一 位 
ROL A ; 人 A 左 移 ， 被 除数 移出 位 移入 
CMP DIVSR ; 与 除数 比较 
BCC NOSBC ; A<< 除 数 ， 转 向 NOSBC 
SBC DIVSR ;人 A>> 除 数 ， 减 去 除数 
INC DIVND ;中间 商 送 入 DIVND 中 
NOSBC DEX X 一 1 一 X 
BND LOOP ; 未 完 ， 循 环 
STA REMAN  ， 人 余数 存 信 REMAN 单 元 
RTS ; 返回 


由 上 面 两 例 可 见 ， 作 乘法 时 ， 事 实 上 是 逐次 作 加 法 〈 中 间 积 与 被 乘 数 相 加 ) 来 完成 ; 
作 除 法 时 ， 则 用 逐次 作 减 法 〈 被 除数 移出 部 分 减 去 除数 ) 而 得 到 中 间 商 的 办 法 来 实现 。 这 两 
个 程序 是 不 难看 懂 的 。 


三 、 带 符号 数 的 柔 除 运算 
让 我 们 看 一 下 带 符号 8 位 数 的 滋 除 运算 。 我 们 知道 带 符号 数 中 只 有 7 位 是 有 效 数字 ， 而 最 
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高 位 表示 正 负 。 在 计算 机 中 负数 是 以 其 补 码 形式 表示 的 , 因此 , 直接 使 用 上 述 的 乘除 法 子 程序 
使 不 可 能 。 在 带 符号 的 乘除 运算 时 ， 必 须 把 符 


号 和 数字 本 身分 开 ， 运 算 前 的 符号 决定 结果 的 设 除 数 | 除 数 | 而 余数 
符号 ， 而 数字 本 身 都 变 成 正 数 〈 即 其 绝对 值 ) 和 下 站 
青 做 运算 。 下 面 我 们 先 看 8 位 带 符号 数 的 除法 = 
运算 子 程序 。 本 二 和 

首先 看 一 下 运算 前 后 的 符号 ， 可 用 右面 的 四 一 
表 来 表示 。 

可 见 ， 祭 数 总 是 与 被 除数 同 号 ， 而 商 则 视 被 除数 和 除数 是 否 同 号 而 定 。 图 3-20 给 出 了 两 
个 8 位 带 符号 数 A 和 B 相 除 的 子 程序 流程 图 。 进 入 此 子 程序 首先 检查 B 的 符号 。 当 B<0 时 ， 要 


把 它 改 为 绝对 值 表 示 ， 并 在 一 个 符号 标志 字 的 b 位 中 置 1， 否 则 B 不 变 ， 而 b 置 0。 对 A 也 一 样 
进行 ， 其 标志 位 为 a。 然 后 A 二 了 B 便 可 按 上 面 介绍 的 无 符号 数 除 法 子 程序 来 进行 。 除 完 以 后 ， 
又 要 根据 两 个 标志 位 对 商 和 余数 进行 修正 ， 即 a=b=0 时 ， 结 果 商 和 余数 均 为 正 ， 可 直接 返 
回 ， 当 a= 王 0，b 王 1 时 ， 则 要 对 商 求 补 后 返回 ， 因 此 时 商 为 负 而 余数 为 正 ， 若 a=1，b=1， 则 
要 对 余数 求 补 ; 若 a=1 和 而 b=0， 要 对 商 和 余数 都 求 补 后 才 返 回 。 

进入 GJSR) 5 


|Al+ | 


返回 (RTS) 
图 3-20 带 符号 8 位 数 除法 子 程序 流程 图 
整个 程序 如 下 ， 其 中 DIVSR 为 存 除 数 的 单元 ，DIVND 为 被 除数 所 存单 元 ， 商 则 最 后 取 
后 取代 被 除数 而 仍 存 于 DIVND 中 ， 余 数 存 于 REMAN 单 元 中 ， 标志 字 则 用 SIGN 单 元 暂 存 。 
DIV8S3 LDY #0 ; YY 二 0 
BIT DIVSR ; 检验 除数 符号 
BPL CHKND ;为 正 ， 转 向 CHKND 


TYA ; 0 一 人 
SEC ; 对 除数 求 绝对 值 
SBC DIVSR 
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STA 
有 YY 
CHKND BIT 
BPL 
LDA 
9 了 EC 
9BC 
9STA 
TYA 
ORA 
下 
DIV8 9TY 
LDA 
工 DX 
LOOP ASL 
ROL 
CMP 
BCC 
9BC 
INC 
NOSBC “ DEX 
BNE 
9TA 
LDA 
BIT 工 
BEQ 
BVS 
NEGQ  LDA 
9EC 
9BC 
STA 
RTS9 
NEEGR LDA 
9 卫 C 
9BC 
9TA 
BIT 
BPL 
RETRN 了 RTS 


$40 


; 存 回 

; 标志 位 bit7 一 1 

; 检查 被 除数 符号 
;为 正 ， 转 向 DIV8 


; 对 被 除数 求 绝 对 值 


; Y 一 人 
， 得 到 符号 标志 字 


; 标志 字 存 于 SIGN 单 元 
; 进行 无 符号 数 除法 


， 对 符号 标志 字 进 行 检查 


; 全 0， 返 回 
;被 除数 为 负 则 转向 NEGR 
; 商 为 负 ， 求 补 


; 返回 
;对 余数 求 补 


; 再 检查 符号 标志 
;除数 为 正 ， 去 对 商 求 补 
， 返回 
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四 、 无 序 清单 的 排序 〈 气 泡 排 序 法 ) 
如 果 想 把 一 个 无 序 清 单 中 的 各 元 素 按 大 小 排列 好 ， 可 采用 下 面 的 所 谓 气 泡 排序 法 。 假 定 


清单 中 有 N 个 元 素 ， 目前 上 顺序 是 I,、 Ts IN_-ioe 为 了 按 大 小 排序 ， 我 们 先 用 IN-_， 
与 IJN-: 比较 ， 若 Jx-:<Ix_-*， 则 两 者 交换 位 置 。 然 后 再 用 Ix_; 位 置 上 的 元 素 与 IN_s 比 较 ， 交 换 


条 件 同 上 。 这 样 直 到 做 了 N 一 1 比较 后 便 完成 了 第 一 轮 排序 。 第 二 轮 的 过 程 也 一样 ， 但 进行 
N 一 2 次 比较 就 可 以 了 。 因 为 经 第 一 轮 排 序 后 ， 原 Jo 位 置 上 肯定 已 是 清单 的 最 小 值 了 ， 不 必 有 再 
进行 第 N 一 1 次 比较 。 同 理 ， 以 后 各 轮 排 序 中 ， 比 较 次 数 递减 1。 因 而 总 比较 次 数 是 1/2N(N 
一 1) 。 另 外 ， 如 果 某 轮 比较 过 程 中 ， 一 次 交换 也 不 发 生 ， 则 说 明 清单 已 按 序 排 好 了 。 

整个 程序 的 流程 框图 示 于 图 3-21。N 为 清单 长 度 ， 程 序 中 设 了 TEMP 和 SIGN 两 个 单元 。 
TZMP 用 来 限制 每 轮 比较 次 数 ，SIGN 则 代表 每 轮 比 较 中 是 否 至 少 有 一 次 交换 发 生 。TEMP 
单元 开始 存 0， 以 后 每 轮 逐 次 开始 置 为 非 0， 发 生 一 次 交换 后 ， 便 置 为 0。 

整个 程序 如 下 ，0 页 单元 LIST 和 LIST 十 1 中 存 一 清单 起 始 地 址 ， 而 单元 LENTH 中 开始 


存 有 清单 长 度 。 二 


DEC LENTH “， NI-N 
LDA #0 ， 临 时 单元 一 0 人 
STA TEMP 0~~TEMP 
START LDY LENTH ” ，N-Y 起 本 
CPY TEMP ;， Y=(TEMP)， 也 尖 
则 返回 YYE(TEMEJ 
BEQ RETRN 和 
STY SIGH ， 标 志 字 中 存 入 | 
, 疾 0 数 后 
LOOP ” LDA (LIST) ，Y， 取 Lv |[ 取 
NI 
CMP (LIST TY， TRY 0 
BC9 NEXT ; 不 满足 ， 不 交 ER 
了 换 ， 转 至 NEXT 全 
PHA 交换 0~SIGN 
LDA (LIST) ，Y 
INY < 一 < TEN 六 一 
STATS 汉 下 
PIT A FE TEMP 
DEY SIGN=-07 
SEA :而 6 涉 双 二 二 
LDA  #0 
STA SIGN ;发 生 交换 
; 0 一 标志 字 图 3 21 “气泡 排序 流 得 图 
NEXT 。CPY TEMP ，Y< > (TEMP) ， 续 读 
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BEN LOOP 


INC TEMP ; (TEMP) 十 1 一 TEMP 

LDA SIGN 

BEQ START ; 标志 字 非 0 则 结束 
RETRN  RTS 


五 、 检 索 有 序 清单 《对 分 搜索 法 ) 


对 一 个 有 序 清单 ， 要 从 中 找 出 一 个 已 知 值 来 ， 逐 个 搜索 当然 是 不 必要 的 。 搜 索 的 方法 很 
多 。 这 里 介绍 其 中 较 通 用 的 一 种 一 对 分 搜索 。 用 这 种 方法 进行 搜索 以， 首先 从 清单 的 正中 开 
始 比较 ， 从 而 决定 欲 找 的 值 是 在 清单 的 上 半 部 ， 还 是 下 半 部 (或 者 正好 是 正中 这 一 单元 ) 。 
这 样 ， 一 次 搜索 ， 要 么 找到 所 需 的 值 ， 要 么 把 寻找 范围 压缩 一 半 。 使 用 这 种 方法 继续 搜索 下 
去 ， 便 可 很 快 地 搜索 完 。 假 定 有 N 个 元 素 存 于 清单 之 中 ， 理 讨 上 说 ， 检 索 的 次 数 最 多 仅 为 
log2N 一 1。 

现在 我 们 假定 内 存 中 BUFFER 二 1 一 BUFFER 十 工 这 些 单 元 存 有 一 个 有 世 L 个 元 素 的 有 序 
清单 ， 而 BUFFER 单元 存 有 这 个 清单 的 长 度 L。 现 在 ， 在 内 存单 元 KEY 中 存 有 欲 寻 找 的 值 。 
假若 在 清单 中 的 BUFFER 十 立 单元 找到 了 这 个 
值 ， 要 求 程序 六 : 行 完 ， 将 Y 值 存 于 SIGN 单 元 
中 ;假若 找 不 到 这 个 值 ， 则 要 求 在 SIGN 中 存 
一 个 0。 

在 开始 搜索 前 ， 我 们 先 设 一 上 边界 U 和 一 
下 边界 D ， 以 表示 要 搜索 的 范围 。 开 始 时 ，U 
和 D 分 别 对 应 清单 的 第 一 个 和 最 后 一 个 单元 。 
每 次 技 出 对 应 -元 (U 十 D) 的 单元 进行 比较 ， 
根据 比较 结果 ， 若 没 找到 ， 则 用 这 个 值 代替 TU 
或 D ( 视 清单 是 升序 排列 还 是 减 序 排列 ) 。 这 
样 便 可 逐次 完成 对 分 搜索 的 功能 。 

程序 的 流程 图 示 于 图 3-22。 这 里 假定 清单 
是 按 地 址 顺序 递减 排列 的 。 如 果 是 递 升 的 ， 只 
要 交换 图 中 的 A 和 B 便 可 。 

当 发 现 U 王 D 时 , 说 明 已 找 遍 而 没有 找到 。 

整个 程序 如 下 , 这 里 使 用 又 寄存 器 存 U 值 ; 
SIGN 单 元 则 先 用 来 存放 D 值 。 从 程序 中 可 


以 立 为 变 址 ， 
取 一 元 素 了 T 


见 ， 当 -(U 十 D) 不 为 整数 时 ， 相 当 于 取 了 人 
其 整数 部 分 : 守 、 寸 分 搜索 程序 流程 图 
START  LDX #1 ， 上 边界 U 一 1， 送 X 
LDA BUFFER  ， 下 边界 D= 工 ， 送 SIGN 
STA SIGN 
LOOP ” CPX SIGN ; U=D， 没 找到 
BEQ NOFON 
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TXA ;TU 一 人 


ADC SIGN ，U+D 
LSR A ; 号 (U+D) 
TAY A-~Y 


LDA BUFFER，Y ， 取 出 一 元 素 Iv 


CMP 天下 Y ; Iv 与 (KEY) 比较 
BEQ_ FOUND ;相等 ， 找 到。 转向 FOUND 
BCS LARGE ; TIy 大 ， 转 向 LARGE 
STY SIGN ;Tv 小 ， 修 改 D 
JMP LOOP ; 循环 

LARGE TYA ， 修 改 U 
工 AX 
JMP LOOP ;循环 

NOFON  LDA #0 ; 没 找到 ，#0 一 SIGN 
STA SIGN 
RTS ; 返回 

FOUND 9S9TY SIGN ;找到 ，Y 一 9IGN 
RTS ; 返回 


注意 ， 在 这 段 程序 中 的 ADC 指 令 前 没有 CLC 指 令 。 这 是 因为 U 总 是 小 于 等 于 D 的 ， 因 而 
当 执 行 前 面 的 CPX 指 令 时 ， 要 么 相等 而 转向 NOFON 去 了 ， 要 人 么 必 有 C=0。 因 而 不 必 再 多 加 
一 条 CLC 指 邻 了 。 
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第 四 章 ” 中华 学 习 机 主板 工作 原理 


8$4-1 中 华 学 习 机 主板 正视 图 及 逻辑 总 框图 


拧 下 中 华 学 习 机 后 部 侧面 及 底部 前 面 各 三 个 螺钉 ， 取 下 上 盖 ， 然 后 拿 起 键盘 部 件 ， 投 下 
键盘 与 主板 联接 的 26 线 插头 ， 就 可 以 清楚 地 看 到 主板 顶 视 方向 的 全 瑶 。 如 图 41 所 示 。 

图 4-1 中 共有 集成 电路 45 块 〈 集 成 电路 的 型 号 、 名 称 详 见 表 4-1) 。 它 们 和 其 它 元 器 件 
(和 包括 电阻 、 电 容 、 晶 体 三 极 管 、 线 图 、 由 位 器 、 唱 体 二 极 管 …… 等 ) 一 起 构成 了 中 华 学 习 
机 的 主板 硬件 。 其 中 有 中 央 处 理 器 、 存 储 器 〈《 有 RAM、ROM 和 存储 器 管理 部 件 ) 、 时 钟 信 
号 源 、 汉 字 处 理 电路 、 键 盘 输 入 接口 电路 、 扬 声 器 输出 接口 电路 、 监 视 器 (或 家 用 电视 机 ) 
接口 电路 、 盒 式 磁带 机 输入 /输出 接口 电路 、 游 戏 杆 输 入 /输出 接口 电路 、 扩 充 外 设 连 接 电 
路 和 I/O 管 理 部件 等 。 


表 4-1 集成 电路 型 号 及 其 名 称 


逻辑 咒 件 逻辑 器件 逻辑 器件 

编号 | 型 号 名 称 编号 | 型 号 名 称 编号 | 型 号 名 称 
本 TO U31 | 74L8S139 | 2 -4 译 现 器 

TU | 74ts244 | 8 个 不 反 相 三 态 门 | Ul7 | PAL4008 路 入 程 阵列 有 辑 帅 U32 | 74LS174 | 6D 触发 器 

0 | ras244 | 同 F |ous VC1458 运算 放大 器 | U33 |CECWLTI| 字库 ROM (T ) 
二 内 存 管理 部 什 。 | U19 | ME558 | 电 估 和 触发 器 对 到 | U34 |CECWLI| 字库 ROM (1) 
8 | 广 王 和 输出 的 三 -人 | 035 | 27256 | 256K EPROM 
U6 | 50464 4x64K RAM U21 | 74LS138 | 三 - 八 译 码 囊 U36 | 741.S02 4- 或 非 门 

U7 | 27256 | 2.56K EPROM | U22 | 74LS138 | 三 - 八 译 码 器 U37 | 74LS125 (不 带 反 
8 | 74LS00 | 4- 与 非 站 U23 | 74LS138 | 三 - 八 译 码 器 U38 | 74LS10 | 3- 三 输入 与 非 站 
本 74LS04 | 6- 反 相 器 U24 | 74LS245 | 8- 三 坊 门 U39 | 74LS323 人 
io | rtLs0z | 4 或 提 U25 | KB3600 | 键盘 编码 器 U40 | 从 go | 256x8PROM 
U1 | 74Ls08 | 45 站， |uz6 | 2716 16KEPROM 。 | U41 | 74LS259 | 8 位 可 导 址 久 存 名 
间 这 |3S 和 输出 的 D| U27 | 74LS164 人 U42 | 74LS174 | 6D 触 发 器 

Ul13 | 2732 32K EPROM U28 74L8175 | 4-D 型 触发 器 U43 | 74LS132 | 施 密 特 触发 器 
U4 | 74L8166 | 8 信 移 位 填 在 间 ，| U29 | 741S74 | 2-D 型 触发 器 | U44 | 74LS05 6-0C 门 

U15 1 IOU4007 | I/O 管 理 部 件 U30 | TCA650 彩色 信号 解 调 器 | U45 555 灰 密 定时 器 
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中 华 学 习 机 主板 顶 视 图 


图 4-1 


中 华 学 习 机 的 逻辑 总 框图 见 图 4-2。 


内 部 数据 总 线 


图 4-2 中华 学 习 机 的 逻辑 总 框图 


图 让 1-1 到 1-3 是 CPU、 地 址 总 线 驱动 器 和 数据 总 线 双 向 驱动 器 ， 它 们 对 应 图 4-1 中 的 
U1l、U2、U3、U24;， 图 中 2-1 到 2-6 是 64KB RAM\64KB ROM、 存 储 管 理 部 件 和 存储 器 切 
换 控 制 电 路 ， 它 们 对 应 图 4-1 中 的 U4、U5、U6、U7、U8、U9、U10、UII、U31、U32、 
U33、U34、U35、U37 等 ， 图 中 3-1 和 3-2 是 时 钟 信号 产生 器 ， 对 应 图 4-1 中 的 U16、U17、 
U37、Q1、Q2、Y1 等 ， 图 中 4-1 到 4-10 是 输入 /输出 管理 部 件 和 各 种 外 设 接口 电路 等 , 其 中 4 
1 外 设 管理 部 件 对 应 图 4-1 中 的 U15，4-2 IVXO 译 码 电 路 对 应 U21、U22、U23，4-3 软盘 驱动 
器 接口 对 应 图 全 -1 右上 角 的 U39 一 U44、J4、Q10 等 ，4-4 录 音 机 接口 电路 对 应 图 4-1 中 的 J3、 
Ul8 及 U20 和 Ul15 的 部 分 功能 电路 ，4-5 游 戏 杆 接口 对 应 图 4-1 中 的 J2、Ul19 及 U20 的 部 分 功能 
电路 ，4-6 键 盘 接 口 对 应 图 4-1 中 的 Jg9、U25 和 U26，4-7 扬 声 器 接口 对 应 图 4-1 中 左下 角 的 Q3 
和 J8，4-8 和 4-9 视 频 信号 合成 电路 对 应 图 4-1 中 的 U12、U13、U14、U18 及 右上 角 的 U27 一 
U30、Y?、Q4 一 Q9、J5、J6 等 ,4-10 是 汉字 字库 ROM, 对 应 图 4-1 中 的 U33、U34，4-11 是 
扩充 模 口 , 对 应 图 全 1 中 的 JI 、J10。 此 外 , 图 41 中 的 左 中 部 有 一 个 J7， 它 是 电源 电压 插座 ， 
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C60 一 C63 以 及 L1 一 L4 是 电源 电压 的 滤波 电容 和 电感 。 


84-2 ”中 央 处 理 器 及 地 址 总 线 缓冲 器 
本 节 着 重 介绍 中 央 处 理 器 (CPU) 各 信号 的 来 源 和 去 处 以 及 各 信号 完成 的 功能 。 
由 图 4-2 可 知 ， 中 华 学 习 机 的 CPU 采用 了 6502 的 八 位 中 央 处 
理 器 芯片 。40 条 外 引线 中 ， 除 16 根 地 址 线 、8 根 数据 线 、 两 根 接 
地 线 、 一 条 十 5 伏 电 源 线 外 ， 中 华 学 习 机 仅 用 了 包括 RES (第 40 
腿 》、IRQ (第 4 腿 ”、NMI (第 6 腿 ) 、RDY (第 2 腿 ) 、SYNC 
(第 7 腿 )、 中 0 (第 37 腿 ) 、R/ 砚 (第 34 腿 ) 等 共 七 根 控制 或 时 
钟 信号 线 ， 其 余 的 引 腿 〈 第 3、5、35、36、38、39 共 6 条 ) 在 木 
机 中 不 用 。 为 方便 叙述 ， 此 处 重 画 CPU 芯片 引 脚 图 , 见 罗 4-3。 


一 、A0-A15 地 址 线 (输出 线 ) 


工 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


16 条 地 址 线 经 两 个 八 输入 端的 三 态 地址 总 线 缓冲 器 〈 附 网 1 
中 的 U2、U3) 后 送 到 地 址 总 线 上 。 

16 条 地 址 线 寻 址 范围 为 64K 字 节 。 这 些 地 址 信号 来 源 于 6502 
内 部 的 程序 计数 器 (PC)、 输 入 数据 锁 存 器 (DL) ， 堆 栈 指针 寄存 
器 (S) 或 运算 部 件 (ALU) 。 到 底 具 体 来 源 于 上 述 四 个 地 址 源 ”图 全 3 6502 芯 片 引 脚 
的 那 一 个 要 看 程序 运行 情况 及 执行 指令 时 的 寻 址 方式 。16 条 地 址 线 的 去 向 主要 有 六 处 ， 

《一 ) 到 MMU 〈 附 图 1U4) 存储 器 管理 部 件 。 通 过 U4 形 成 RA0 一 RAT7 行 地 址 ( 低 8 位 ) 
和 列 地 址 (高 8 位 ) 再 送 到 U5、U6 提 供 访问 存储 器 的 地 址 。 

《二 ) 到 27256 (〈 附 图 1U7) 选择 自 检 ROM、 监 控 ROM 和 BASIC _ ROM 等 。 

《三 ) 到 附 图 ?2 U15。U15 只 利用 A6 信 号 ， 去 会 加 IJVXO 管 理 部 件 的 地 址 译 丰 ， 以 便 产 生 
某 些 与 A6 地 址 码 有 关 的 软 开 关 。 

《四 ) 到 附 图 3 U?1、U22、U23 形 成 使 能 外 设 卡 ROM 信 号 ， 对 配 有 相应 存储 空间 的 外 
设 卡 进行 片 选 。 如 IOSELI-IOSEL7 这 些 信 号 是 使 能 外 设 卡 256 个 单元 的 固件 ，TDEVT- 
DEV7 是 使 能 外 设 卡 16 个 单元 的 IXO 存 储 空间 。 

(五 ) 到 附 图 5 的 U33、U34， 这 些 地 址 是 选择 汉字 字 型 点 阵 ， 形 成 一 个 完整 的 汉字 。 

《六 ) 到 附 图 7 扩充 接口 卡 J1， 去 选择 外 设 扩充 接口 卡 上 的 ROM 空 间 。 综 上 所 述 ， 地 址 
线 A0 一 A15 主 要 是 去 选择 RAM、ROM 的 地 址 〈 包 括 显示 RAM 的 地 址 ) ， 或 者 形 成 各 种 软 
开关 ， 以 便 用 同一 地 址 码 选择 不 同 区 域 的 地 址 空间 


二 、D0-D7 数 据 总 线 〈 三 态 双 向 ) 

这 8 条 数据 线 是 一 东 可 以 从 6502 中 输出 或 由 外 界 输入 到 6502 的 双向 传送 的 三 态 数据 总 线 。 
它 的 传输 方向 由 R/ 太 信号 〈34 脚 ) 来 定 。 当 R/ 允 一 1 时， 表示 读 取 数 据 ，D0 一 D7 由 外 界 向 
6502 传送 据 数据 ， 当 R/ 克 = 0 时 ， 表 示 写 数据 ，D0-D7 由 6502 向 外 界 输出 数据 。 

(一 ) 向 6502 输 入 代码 

1.U5、U6 ( 附 图 D) ”从 64KB 的 RAM 中 读 取 要 运行 的 指令 、 数 据 等 。 
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2.U7 〈 附 图 D) 如 选中 了 集成 电路 U7 〈 附 图 1)， 将 从 ROM 中 读 取 相 应 的 信息 (该 信 
息 包 括 自 检 程 序 、 监 控 程 序 、BASIC 解 释 程 序 和 LOGO 子 集 ) ， 送 到 6502 的 D0-D7 端 。 

3.U24 (〈 附 图 3) ”由 输入 设备 输出 的 数据 经 三 态 双 向 传送 器 U24 〈 附 图 3) 送 到 6502 的 
Do0-D7 端 。 

4.U26 〈 附 图 3) “把 键盘 上 键入 的 代码 (ASCII 码 ) 取 到 6502 中 。 

5.U33、U34 和 U35 〈 附 图 5) 。 为 了 对 汉字 进行 处 理 〈 如 打印 或 显示 汉字 ) 可 以 从 U35 
中 读 取 汉 字 处 理 程序 或 从 U33、U34 中 读 取 字 符 和 图 形 点 阵 ， 送 到 6502 的 D0 一 D7 数 据 端 上 。 

(二 ) 从 6502 输 出 代码 

1.6502 输 出 到 U5、U6 〈 附 图 1D) 。 即 把 要 存 到 RAM 中 的 代码 送 到 U5、U6 这 两 片 RAM 
芯片 中 。 

2.6502 输 出 到 Ul2 〈 附 图 2) 。 即 从 6502 中 把 要 送 去 显示 的 字符 或 图 形 点 阵 用 ASCII 码 
方式 送 取 U12 三 态 输出 锁 存 器 (74LS374) 中 ， 以 便 形 成 各 种 要 显示 的 图 形 或 字符 信号 。 

3.6502 输 出 到 U24 ( 附 图 3) 。 即 把 要 从 6502 中 送 到 除 显示 器 外 的 其 他 输出 设备 的 数据 
经 U24 三 态 双 向 传送 器 输出 。 例 如 送 去 打印 或 送 到 磁盘 驱动 器 存放 的 信息 都 须 经 U24 输 送 。 


控制 总 线 


(一 ) RXW (输出 ) 

R/ 砚 为 读 写 控制 。 在 6502 中 ， 它 用 来 控制 数据 线 D, 一 D, 的 传送 方向 ， 以 便 控制 读 或 写 
操作 ， 此 外 它 经 Us ( 附 图 1) 三 态 传送 门 后 分 两 路 ， 一 路 送 到 U4 〈 附 图 1) ， 对 U4 这 个 存储 
管理 部 件 进行 控制 ， 产 生 相应 的 软 开 关 信 号 或 行列 地 址 信号 ;， 另 一 路 送 到 U5、U6( 附 图 1 )， 
控制 RAM 进 行 读 或 写 操作 。 

(二 ) RESET (输入 ) 

.复位 信号 RESET， 此 信号 为 低 电 平时 ， 可 强制 6502 中 央 处 理 器 进入 初始 化 过 程 。 一 旦 
民 巨 SET 为 高 电 平 ， 系 统 按 设计 者 安排 ， 自 动 进入 工作 状态 。 在 系统 加 电 时 ，R 巨 S 互 工 保 
持 低 电 平 ， 当 十 5V 电 源 及 时 冲 信 号 源 的 晶体 振荡 器 稳定 后 ， 复 位 信号 R 巨 SET 才 复位 变 为 
高 电 平 。 因 此 可 保 正 开 机 之 后 ， 中 央 处 理 器 和 全 系统 都 处 于 初始 状态 。 

该 信号 在 加 电 后 可 直接 由 U15 〈 附 国 ?2) 送 来 ， 也 可 以 由 键盘 中 RESET 按 键 产 生 。 当 按 
下 RESET 按 键 后 ， 该 信号 经 键盘 的 26 线 插座 的 第 22 腿 〈 见 附 图 7 的 J9 22) 送 来 。 两 者 的 作 
用 是 一 样 的 ， 它 们 都 经 过 由 低 电 平 变 为 高 电 平 的 过 程 ， 使 主机 进入 工作 状态 。 

(三 ) 0 (输入 ) 

0 为 主 时 钟 信号 (1 为 0 的 反 相 信号 ) 。 时 钟 信号 源 产 生 的 时 钟 信号 经 分 闫 器 分 频 后 ， 
再 由 U17 ( 附 图 2?) 输出 。 它 的 频率 为 1IMHz， 其 中 1 送 到 附 图 1 左上 角 的 U36 或 非 门 第 12 
端 和 输入 。 中 1 能 否 送 至 6502 中 央 处 理 器 ， 取 决 于 扩充 接口 卡 上 的 DMA 信 号 。 如 DMA 无 ， 即 
再 MA 为 高 电 平 ， 中 1 经 反 向 送出 0 到 中 央 处 理 器 中 0 端 ; 如 DMA 为 低 电 平 ， 则 U36 的 10 端 输 
出 高 电 平 ， 致 使 U36 的 13 端 总 保持 低 电 平 ， 亦 即 没 有 1 输 到 6502 的 b0 端 。 所 以 TNMA 为 低 电 
平 期 间 ， 中 央 处 理 器 停止 工作 。 这 时 外 部 设备 要 交 换 的 数据 直接 与 存储 器 RAM 进行 交换 ， 
直接 存储 天 存储 (DIRECT .MEMORY ACCESS) 由 此 而 得 名 。 

(四 ) SYNC (输出 ) 
SYNC 为 同步 信号 ， 当 处 理 器 工作 在 取 操 作为 周 期 时 ， 这 根 线 将 变 成 高 电 平 。 即 SYNC 
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是 高 电 有 时 ， 主 机 一 定 处 于 取 操 作 码 周期 。 因 此 ， 可 以 通过 测试 SYNC 电 平 来 判别 处 理 器 是 
否 处 在 取 操 作 码 周期 。SYNC 是 由 6502 产 生 的 ， 它 被 送 到 附 图 7 的 JI -39 上 。 

(五 ) RDY (输入 ) 

RDY 为 准备 好 信号 。 它 可 延迟 6502 的 读 取 周 期 ， 以 适应 慢 速 设备 的 需要 。 该 信号 在 写 
周期 时 无 效 是 从 外 设 接 口 扩充 卡 送 来 的 〈 见 附 图 7 的 JI-21) 。 

(六 ) NMI (输入 ) 

NMI 为 非 屏蔽 中 断 请 求 信 号 。 只 要 NMI 信 号 从 高 电 平 跳 变 到 低 电 平 ， 则 中 央 处 理 器 
在 完成 了 当前 指令 的 操作 后 ， 立 即 转 入 要 求 中 断 的 设备 的 处 理 程序 (关于 中 断 的 概念 在 后 面 
的 章节 中 介绍 ) 。 此 中 断 的 级 别 最 高 ， 该 信号 由 中 央 处 理 器 输送 到 外 设 扩 充 接口 卡 上 ， 见 附 
圆 7 的 J1-29。 

(七 ) IRQ (输入 ) 

IRQ 为 可 屏蔽 的 中 断 请 求 信号 。 它 也 是 一 个 中 断 信号 ,但 它 的 中 断 级 别 在 非 屏蔽 中 断 请 求 
售 号 和 MI 之 下 。 当 I 术 Q 为 低 时 ， 如 中 央 处 理 器 的 中 断 屏蔽 标志 位 为 “0”， 则 处 理 器 在 执行 
完 当 前 指令 后 转 入 中 断 响应 ， 若 中 断 屏蔽 标志 位 为 “1” 时 , 则 中 央 处 理 器 不 接受 中 断 请 求 ， 
该 信号 来 自 外 设 接口 扩充 卡 ， 见 附 图 7 的 JI1-30。 


$4-3 ”存储 器 系统 


中 华 学 习 机 的 地 址 空间 中 有 两 类 存储 器 ，RAM( 附 图 1 中 的 U5、\U6) 和 EPROM( 附 图 1 中 
的 U7 和 附 图 5 中 的 U33、U34、U35) 。 此 外 还 有 两 片 了 PROM 不 在 系统 的 地 址 空间 范围 内 ， 
其 中 一 片 是 键盘 ROM， 另 一 片 是 显示 ROM。 这 两 片 ROM 在 后 面 的 章节 中 予以 介绍 。 

一 、RAM 和 RONM 


(一 ) RAM 

中 华 学 习 机 的 随机 存 取 存 储 器 ， 由 两 片 HM50464 集 成 电路 组 成 。RAM 物理 地 址 的 寻 址 
范围 为 $0000 一 $FFFEF， 共 64KB。 它 们 的 工作 原理 和 数据 流向 已 经 介绍 ， 此 处 不 再 费 述 。 

(二 ) ROM 

中 华 学 习 机 的 只 读 存 储 器 从 用 途上 分 为 两 类 。 一 类 作为 固化 程序 用 的 固件 ， 它 存放 有 各 
种 经 常 要 用 到 的 程序 ， 如 监控 程序 ，BASIC 解 释 程 序 、 汉 字 管 理 程序 …… 等 等 。 这 类 固件 由 
两 片 27256 集成 电 洛 组 成 。 其 物理 地 址 的 寻 址 范围 各 自 均 为 $0000 一 $7FFF， 即 有 两 个 
32 开 B 的 地 址 空间 。 另 一 类 主要 存放 中 西 文字 、 符 号 、 图 形 等 各 种 点 阵 。 如 汉字 点 阵 (U33、 
U34 其 物理 地 址 为 8$00000~$IFFFF， 共 有 128KB 地 址 空间 ) 、 键 盘 ASCII 字符 码 表 
(U26， 其 物理 地 址 为 $000 一 $7FF， 共 有 2KB 地 址 空间 ) 和 供 显 示 用 的 字符、 网 形 点 阵 
(U12， 其 物理 地 址 为 $000 一 $SFFF， 共 有 4KB 地 址 空间 ) 。 


二 、 存 储 器 地 址 分 配 


前 面 我 们 介绍 了 各 种 用 途 的 存储 器 及 其 物理 地 址 。 所 谓 物 理 地 址 即 是 相应 的 存储 器 芯片 
中 实际 需要 寻找 的 地 址 。 例 如 27256 芯 片 是 一 个 具有 32KB 的 芯片 。 它 的 地 址 空间 从 二 进 制 数 
000 0000 0000 0000 一 LE 1 111 1111。 在 它 的 每 一 个 地 址 中， 都 存 放 着 一 个 8 
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位 二 进 制 数 。 通 常 我 们 称 27256 芯片 为 256KB 位 〈32 长 Xx 8 位 ) 二 进 制 存储 器 。 要 对 32 攻 了 B 的 
地 址 空间 寻 址 (这 样 才能 访问 所 有 单元 ) ， 它 的 地 址 空间 一 定 为 $0000 一 $7FFEF， 同 样 ， 对 
具有 1024K (1M) 位 的 U33、U34 存 储 器 而 言 ， 它 的 寻 址 范围 是 $00000 一 $IFEFEF。 即 存 有 
128KX8 位 王 1024K 位 的 二 进 制 数 。 

至 此 ， 读 者 一 定 会 问 ， 中 华 学 习 机 寻 址 范围 最 大 只 有 64KB， 如 何 能 对 128KB 地 址 空间 
进行 寻 址 虽 ? 又 如 何 对 众多 的 (包括 64KB RAM、2 个 32KB ROM 和 2 个 128KB ROM) 地 
址 空间 进行 访问 呢 8 既然 只 有 64 玫 了 B 的 寻 址 范围 ， 这 些 存 储 器 的 地 址 又 是 怎样 规定 的 呢 ? 

为 了 回答 上 述 问 题 ， 应 首先 弄 懂 逻辑 地 址 这 一 概念 。 这 个 名 词 是 相对 计算 机 系统 固有 的 
寻 址 范围 而 言 的 。 在 中 华 学 习 机 中 ，CPU 的 地 址 码 为 A0 一 A15， 共 16 位 ， 其 逻辑 地 址 就 是 
$0000 一 $FEFFE。 有 了 逻辑 地 址 的 概念 ， 就 可 以 把 上 述 问题 归结 为 ， 如 何 把 唯一 的 64 玫 B 膛 
辑 地 址 空间 ， 映 射 到 多 个 同样 大 小 的 物理 地 址 空间 ， 从 而 使 得 我 们 可 以 在 有 限 的 膛 辑 地 址 空 
闻 内 ， 访 问 比 逻辑 地 址 空间 大 得 多 的 物理 存储 空间 。 

(一 ) 存储 器 地 址 分 配 

中 华 学 习 机 中 ， 在 64KB 逻 辑 地 址 空间 内 进行 统一 编 址 的 存储 器 有 U5(64KX4RAM) 、 
U6(64KX4RAM) 、U7(32KX8ROM) 、U35(32KX8ROM) 、U33(128KX8ROM) 和 
U34(128KX8ROM) 。 图 4-4 示 出 了 上 述 存 储 器 空间 的 分 配 。 

主 存储 器 地 址 空间 的 分 配 及 相应 的 功能 见 图 4-5。 

〈《 二 ) 主 存储 器 地 址 空间 的 分 配 


一 一 


$FFFF 
主 存 RAM 辅 存 
FFFF 汉字 
ee- 
D000 吨 列 融 辆 程序 $CFFF 
CEFFF 8$c000_______- 
BFFF 
8000 
7FFF R 
4000 
3FFF 
0000 
$0000 
图 4-4 系统 存储 器 分 配 图 4-5 主 存储 器 地 址 空间 分 配 


主 存储 器 由 48KB ($o000 一 $BFFE) 的 RAM ，16KB ($Do00 一 $FFFF) 的 存储 块 
交换 区 、12KB ($D000 一 $FFEFEF) 的 ROM 区 和 4KB ($Co00 一 4$CFFF) 的 I]XO 地 址 空 
间 组 成 。 

主 存储 器 简 你 主 存 是 相对 辅助 存储 器 〈 简 称 辅 存 ) 而 言 。 主 存 与 中 华 学 习 机 的 其 它 部 件 
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一 起 构 成 了 一 个 完整 的 基本 系统 。 它 除了 有 图 中 所 示 的 64 区 B (〈$o000 一 $BFFF 和 $Doo0 
一 $FFEFEF) 两 块 RAM 空 间 外 ， 还 配 有 系统 必需 具备 的 监控 程序 和 BASIC 解 释 程序 的 ROM 
空间 。 这 种 划分 方法 是 以 能 构成 一 个 完整 的 基本 系统 为 基础 的 ， 严 格 地 说 应 包括 诸如 自 检 程 
序 、 小 汇编 、 错 误 返 回信 息 表 …… 等 等 固件 〈《 有 轩 化 程序 的 ROM) 。 然 而 这 仅 仅 是 一 种 人 
们 习惯 的 划分 方法 ， 没 有 什么 本 质 的 问题 。 只 要 读者 了 解 固化 的 内 容 和 它 所 在 的 地 址 空间 ， 
并 能 熟练 、 2 下 
1. 主 RAM 空 间 的 分 


6000~BFFF 用 户 工作 区 
_6000 

4000 一 5FFF 高 分 辨 率 图 形 页 面 2 
_4000 

2000 一 3FFF 高 分 辩 率 图 形 页 面 I 
_2000. 


0800 一 0BFF 文 字 显 示 和 低 分 辨 率 图 形 页 面 2 


0400 一 07FF 文 字 显示 和 低 分 辨 率 图 形 页 面 1 


_0300 0300 一 03FF 3 页 链接 地 址 存储 区 
_0200 0200 一 02FF 2 页 输入 缓存 区 
_0100 0100~01FF 1 页 6502 堆 栈 区 
-0000 0000~-00FF 0 页 保留 页 面 


4.6 主 RAM 空 间 分 配 


图 4-6 把 主 RAM 划 分 成 许多 存储 块 ， 其 中 大 部 份 〈 一 半 以 上 ) 提供 给 用 户 存 放 程 序 和 数 
小 部 份 作为 系统 工作 区 ， ee 序 使 用 。 系 统 工作 区 一 般 不 能 由 用 户 使 
用 ， 但 系统 并 不 具备 禁止 用 户 使 用 系统 工作 区 的 能 力 。 因 此 ， 介 K 统 工作 区 时 ， 应 
十 分 小 心 ， 以 防 系统 区 受到 破坏 而 导致 系统 错误 动作 甚至 不 能 正常 运行 。 
(1) 0 页 一 一 保留 页 面 ($0000 一 $oOFE) 
保留 页 面 一 般 是 供给 6502 指 令 系 统 中 要 用 到 零 页 寻 址 《例如 零 页 寻 址 、 变 址 间接 型 寻 
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4 工 呈 


址 、 间 接 变 址 型 寻 直 方式 等 ) 的 指令 ， 这 些 指 令 的 共同 特点 是 指令 短 、 寻 址 灵活 。 在 运行 监 

控 程 序 、BASIC 解 释 程 序 及 DOS 中 的 程序 时 ， 要 使 用 到 零 页 地 址 。 因 此 ， 当 系 统 在 运行 上 

述 三 类 程序 时 ， 要 避 开 它们 所 占用 的 单元 。 如 果 用 户 程序 一 定 要 使 用 零 页 单元 存放 基地 址 ， 

可 找 那些 没有 被 占用 的 单元 〈 见 图 4-7 一 图 4-10) 存放 基地 址 ， 另 一 种 更 安全 可 靠 的 办 法 是 

把 用 户 程序 要 使 用 到 的 零 页 地 址 的 内 容 存 放 到 别处 〈 例 如 存放 在 堆栈 内 ) ， 在 运行 完 用 户 程 

序 后 〈 即 不 再 使 用 零 页 地 址 时 )， 把 这 些 单 元 内 容 恢 复 , 然后 再 转 到 下 面 要 执行 的 其 它 程序 。 
位 


图 4-7 监控 得 序 对 零 页 使 用 情况 
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图 4-8 BASIC 解 笃 程 序 对 零 页 使 用 情况 
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$2$3 $4$5$6$7 $8$9$AS$BSC SD 8 SF 


图 4-9 整数 BASIC 解 释 程序 对 零 页 使 用 情况 


图 4-10 D953.3 对 零 页 使 用 情况 


《2) 1 页 ~ 一 6502 堆 战区 ($o100 一 $o1FEF) 

6502 CPU 使 误 第 一 页 面 菠 为 堆栈 区 。 中 华 学 习 机 让 ， 有 专门 的 堆 伐 操作 指令 使 月 堆栈 
区 。 在 哑 清 准 翅 对 ， 要 和 主意 由 于 堆 线 最 大 容量 是 256 个 单元 ， 当 存放 在 堆栈 中 的 字 节 数 超过 
256 以 请， 堆 虑 将 把 第 257 个 汶 渴 存放 到 淮 谈 的 第 一 个 单元 〈$0100) ， 从 而 芍 乐 了 原来 存放 
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在 其 中 的 数据 ， 导 致 程序 运行 的 错误 。 因 此 ， 在 使 用 堆栈 区 时 ， 要 防 止 上 面 的 情况 发 生 ， 即 
避免 所 谓 “ 推 栈 谥 出 ”现象 发 生 。 

(3) 2 页 一 一 输入 援 存 区 〈$0200 一 $02FEF) 

当 键 盘 输入 数据 时 ， 输 入 子 程 序 GETIN 不 断 地 把 键盘 上 键入 的 数据 取出 ， 送 到 第 2 页 存 
放 。 这 个 缓存 区 的 容量 为 256 个 字 节 ， 亦 即 可 以 存放 256 个 ASCII 字 符 。 

(4) 3 页 -- 一 链接 〈 或 称 和 从 量 ) 地 址 存储 区 〈$o300 一 $o3FEF) 

DOS3.3 相 监控 程序 都 使 用 第 3 页 的 高 地 址 部 份 存放 链接 地 址 。 关 于 DOS3.。3 使 用 第 3 页 
面 的 情况 可 参阅 DOS3, 3 手册 中 有 关内 容 

表 4-2 则 列 出 了 监控 得 序 使 用 第 3 页 面 中 部 份 单元 的 情况 

示 4-2 监控 时序 合用 第 5 页 的 情况 


re Twiniriierweramm er vroreee re 


地 址 | 蕊 能 地 址 马 能 
Re -一 一 一 | ee < Eee 0 
G3 世 
$3F0 处 型 BR K 请 求 子 程序 地 十 (通常 为 | 昌 和 人 | 转向 处 理 用 户 命令 的 转移 指令 
$3EF1 $59，$FA) $3F29 | 
ER 本 $3FA 
S38 训 
， 复位 失 盐 Ra 人 
四 2 三 RE 转向 非 裔 中 断 处 理子 程序 的 转移 
$3F4 加 是 标 写 和 指令 
RS 和 二 3 
$3F5 转向 处 理 BA SIC 命 令 交 苇 移 指令 《过 | 一 一 一 一 一 一 一 一 
$3F6 常 为 84C，$58，$EE) | 下 中 断 矢量 (存放 中 断 请 求 的 处 理 程 
$3F7 |  $3FF 序 地 址 ) 


一 rev 一 ao-aaamiaegaI Ne cao cppr 2 ai mu to yuruaa ouasamurw am on 


由 表 可 知 监 控 程 序 使 四 了 第 3 页 面 中 最 高 的 16 个 单元 。 而 第 3 页 面 的 低地 址 部 份 一 般 被 
BASIC 程 序 中 某 些 较 各 的 机 器 语言 子 程序 所 占用 。 

(5) 显示 缓存 区 

显示 缓 仔 区 的 更 用 在 第 八 章 站 育 兰 钥 述 ， 此 处 只 是 介绍 一 般 情 况 。 从 第 4 页 面 开始 的 
八 页 被 文本 《或 字符 ) 显示 和 低 分 状 鞭 六 场 显示 所 占用 。 我 们 把 $0400 一 $07FE 这 从 1KB 的 
地 址 空间 你 秆 显示 页 面 1 《其 中 有 34 个 单元 滑 攻 外 设 RAM 间 ， 详 见 84-5) ， 把 $0800 一 
$oBFEF 这 1KB 地 址 空间 称 作 显示 页 面 2。 显 示 页 面 1 只 能 存放 要 显示 的 字符 和 低 分 辨 率 图 形 点 
阵 ， 不 能 存放 程序 或 数据 ， 而 显示 页 面 2， 主 要 用 于 替代 字符 和 低 分 辨 率 图 形 显 示 。 这 一 页 
面 大 多 数 程序 不 使 用 ， 在 此 情况 下 它 就 可 用 于 存放 程序 和 数据 了 。 

地 址 $2000 一 上 3FFE 这 8KB 的 空间 称 作 高 分 辩 率 图 形 页 面 1， 亦 称 基 本 的 高 分 辨 率 因 形 
页 面 。 当 溃 序 不 衣 用 此 页 面 时 就 可 和 存放 程序 和 数据 。 

地 址 $4000 一 $5FFE 是 高 分 辩 率 色 形 页 面 2。 该 页 面 大 多 数 程序 不 用 ， 此 时 就 可 存放 程 
序 和 数据 。 

2. 存 储 体 可 纺 换 《可 交换 ) 空间 

把 具有 相同 单元 的 物理 存储 空间 映 射 到 同 FEEFE 


一 逻辑 地 址 空间 ， 称 为 存储 体 间 的 交换 ( 切 ROM RAM 
全 时 下 
换 ) 。 图 4-11 是 存储 休 可 交换 空间 。 DER 
RAM RAM 


存储 体 的 交换 是 通过 改变 软 开关 状态 来 实 Da00 
现 的 ， 详 细 情 况 可 参见 本 节 三 中 关于 存储 器 民 
理 部 件 钦 开关 部 分 。 图 4 11 存储 体 可 交换 空间 
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从 图 4-11 可 以 看 出 ， 存 储 体 切换 实际 包含 两 个 内 容 ， 其 一 是 在 同一 逻辑 地 址 $D0o0 一 
$FEFEFRER 上 ， 选 择 ROM 空 间 还 是 选择 RAM 空间 ， 其 二 是 在 同一 逻辑 地 址 $D000 一 $FFEFER 
的 RAM 空 间 内 ， 选 择 RAM 第 一 体 还 是 RAM 第 二 体 〈 在 实际 使 用 中 ， 第 一 体 包 括 了 左边 
的 $D000 一 4SDFFEF 和 右边 的 $E000 一 4$FFEEFF 空 间 ) ， 第 二 体 包 括 右边 的 $D000 一 4SDFFF 
和 $$ 世 000 一 $FEFEEF 空 间 ) 。 对 上 述 地 址 空间 的 使 用 ， 要 求 遵 贰 行事， 否则 会 使 程序 运行 混 
乱 。 

需要 说 明 ， 在 加 电 或 者 复位 情况 下 ， 系 统 的 初始 状态 为 允许 读 地 址 在 $D000 一 $FFEFE 
的 ROM 空 间 ， 人 允许 写 地 址 为 8$D000 一 $FEFEFE 的 RAM 空 间 和 RAM 第 二 体 空间 。 

《三 ) 辅助 存储 器 地 址 空间 的 分 配 

除 节 主 存 以 外 匀 余 部 分 全 归 到 辅助 存储 器 的 地 址 空间 范围 。 这 与 主 存 一 样 也 只 是 相对 而 
言 ， 内 为 在 辅助 存 笠 器 空间 内 还 固化 有 LOGO 语言 的 子 集 ， 这 本 应 属于 与 BASIC 语言 相同 
的 沁 星 ， 似 乎 应 划 归 到 主 存 内 。 然 而 我 们 岗 主 一 铺 存 的 划分 只 是 人 为 的 一 种 分 类 ， 由 于 上 述 
LOGO 语言 固件 所 在 的 物 进 地 址 空间 ， 更 接近 于 辅 存 的 范围 ， 因 和 而 人 为 地 把 它 划 入 辅 存 地 址 
守 间 去 了 。 和 辅助 存储 器 参见 图 4-4， 可 以 分 为 如 下 几 个 部 分 。 

1.RAMS 间 (〈$0000 一 $3FEFE) 

这 部 分 均 理 冬 间 在 辅 存 中 并 不 存在 ， 当 CPU 访问 $C003、$Co09 和 $Co0o4 单元 ， 设 置 了 
软 开 关 后 ， 就 把 主人 存 中 对 应 的 切 理 存储 空间 切换 到 铺 存 。 但 这 部分 逻辑 地 址 仍 占 衣 主 存 中 的 
$$0000-- 书 3FEFE。 因 此 ， 它 们 实际 上 仍 使 用 U5、U6 两 个 芯片 的 和 0000 一 $3FFEF 地 址 空间 。 
关于 如 何 正 主 / 铺 他 由 进行 切换 可 参阅 本 刷 存 储 天 管理 部 件 钦 帮 关 部 分 。 

2.16 个 16KB ROM 空 间 〈$4000 一 $7FEFE) 

在 $4000 一 册 7FEE 的 逻 得 地 直至 间 中 ， 实 际 上 有 16 个 物理 好 此 空间 与 之 对 应 。 它 们 利用 
选 体 座 唱 字 D3 一 D0 位 (将 在 $4-12 节 汉字 处 星 电 路 中 介绍 ), 来 决定 选用 16 个 体 中 的 哪 一 个 。 
这 16 个 体 存放 的 是 汉字 字形 点 阵 。 

3。 铺 分 ROM 第 --、 第 二 体 〈$8000 一 $BFEFE) 

在 $8000 一 上 BFFE 膛 加 地 直至 间 中 ， 上 映 寺 有 两 个 声 至 地 直 择 间 ， 铺 仓 RONM 第 一 体 在 
EEPROM U35 的 $o000 一 $3FFF 中 ， 即 U35 32KB 空 间 的 低 16KB 邮 址 部 分 。 该 体 内 主 划 存 
放 汉 字 他 表 及 部 分 LOGO 十 言 子 集 ， 第 二 体 在 EPROM U7 的 $0000 一 $3FFEF 中 ， 即 
U7 32KB 空 间 的 低 16KB 地 址 部 分 ， 该 体内 主要 存放 LOGO 语言 的 子 集 。 耻 个 体 之 间 的 切换 
是 通过 选 体 这 制 字 D6 位 状态 来 实现 的 。 当 D6=0 时 选 第 一 体 ， 当 D6=1 过 秋 第 2 体 。 

4。 辅 存 最 高 12KB ROM ($Do00 一 $FFEEFF) 

这 个 12KB 地 直 对 应 于 下 PROM U35 的 高 卫 直 部分。 该 空间 放 汉 字 处 理 程 序 。 

5。 在 图 4-4 中 还 有 三 块 各 为 2KB 的 ROM 空 间 ， 即 内 部 ROM 中 的 $C000 一 4$CFEFFE，LVO 
ROM 空 间 中 的 $Cooo 一 $SCFEEF 和 划 归 辅 存 ROM 范 围 内 的 $C000 一 $CFFEF。 这 三 块 ROM 守 
问 由 ，IJZO ROM 空 间 和 辅 存 ROM 空 间 都 是 供 IMO 使 用 的 ， 其 中 [MO ROM 空间 按 常 规 讲 ， 
在 主板 上 没有 它 所 对 应 的 物理 地 址 室 间 ， 它 们 的 空间 应 在 外 设 的 扩展 卡 上 。 但 中 华 学 习 机 中 
为 了 充分 利用 主机 板 上 的 ROM 空 间 ， 除 了 在 外 设 扩 展 卡 《只 有 一 扩展 槽 口 ， 见 附 图 7J1) 上 
有 I/O ROM 相 对 应 的 物理 守 间 外 ， 其 余 的 MO ROM 沟 使 用 了 辅 存 ROM 的 空间 。 有 具体 地 
说 ， 在 软盘 驱动 器 接口 卡 要 使 用 的 ROM 室 间 以 及 汉字 处 理 电 路 使 用 的 ROM 技 间 ， 分 划 利 用 
了 辅 存 ROM， 其 物理 地 址 空间 在 EPROM U35 世 片上。 它们 分 别 占 痢 了 U35 上 的 $4300 一 
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$43FF 空 间 (固化 有 汉字 入 口 程序 ) 和 $4600 一 $46FF 空 问 (〈 因 化 有 磋 盘 驱动 器 引导 程序 
BOOT) 。 选 择 这 两 个 空 间 的 控制 信号 可见 附 图 1。 由 附 图 3 送 来 的 IOEL3s 和 
IOSEL6 信 号 经 低 电位 或 非 门 (图 中 标 出 的 是 高 电位 与 非 门 )U38 后 ， 分 别 使 该 门 输出 端 
变 高 ， 再 经 U9 反 向 送 到 27256 芯 片 (U35) 的 OE 使 能 端 上 , 从 而 使 这 两 个 控 制 信号 JOSET 3 
和 IOSEL6 能 分 别 选 择 U35 上 的 $4300 一 $43FF 和 $$4600 一 $46FF 空 间 。 达 到 逮 辑 空间 为 
IMO ROM， 但 实际 选择 的 却 是 辅 存 ROM 的 目的 。 

至 于 内 部 ROM 的 $C000 一 $CFFEF， 它 的 物理 地 址 空间 是 在 附 图 1 的 EPROM27256 
U7 的 ROM 中 。 这 一 块 内 部 ROM 空 间 的 选择 受 内 存 管理 部 件 MMU 所 控制 。 具 体 的 控制 信号 
是 MMU 的 输出 信号 ROMEN1 。 这 个 信号 又 受 MMU 中 的 软 开 关 控 制 ， 当 CPU 访问 $Coo07 
把 MMU 中 的 软 开 关 SLOTCXROM 团 位 后 ， 就 选择 内 部 ROOM 空间 $C10C 一 4CFFF 了 。 


三 、 存 储 器 管理 部 件 


存储 器 管理 部 件 控 制 着 中 华 学 习 机 整个 存储 系统 ， 它 可 包 把 从 CPU 送 来 的 地 址 种 A0 一 
Al15 转 换 成 64K RAM 所 需要 的 行列 地 址 再 送 到 RAM 中 去 ， 它 在 CPU 控制 下 ， 可 以 产生 一 系 
列 软 开 关 ， 去 选择 主 存 储 器 或 辅助 存储 器 、 内 部 ROM、LMO 空 间 、RAM 存 储 体 1 和 RAM 存 
储 体 2 等 等 。 

MMU 实际 上 是 把 许多 相关 功能 集成 在 一 起 ， 用 门 阵列 构成 了 一 个 尾 能 较 强 的 控制 电 
路 。MMU 共 有 40 条 引 脚 ， 其 中 有 22 个 输入 ， 它 们 包括 16 根 地 址 线 ，3 个 输入 定时 信号 (0 
Q3s 和 PRA5) 和 三 个 输入 控制 信号 RMW、IN 了 和 了 DMA， 16 个 输出 信号 ， 它 们 和 所 
括 8 个 复 用 行列 地 址 线 RAo-RA7 和 8 个 控制 或 状态 输出 RAMEN、ROMENI、ROMEN2、 
基 BD、MD7、Cx xx、MDIMO、EN80 ,具体 引 脚 见 区 4-12 。 

(一 ) 引 脚 信号 功能 

A 人 0 一 A15 (输入 ) ，CPU 经 三 态 输 出 门 送 来 的 16 位 地 址 信号 。 

0( 输 入 ): 系统 时 钟 信 号 ， 其 频率 为 1IMHz, 用 作 MMU 存 储 器 管理 部 件 内 部 定时 。 来 自 
CPU。 

Q3( 输 入 》 : 中 间 时 钟 信 号 ， 其 频率 为 2MHz， 用 作 MMU 内 部 定时 或 选 通信 号 。 来 自 


GND TS Al 表 4-5 复 用 地 址 对 照 
复 用 地 址 行 地 站 列 地 址 
RAI0 Al0 A8 
RAI Al A 人 9 
RA2 A2?2 Ai10 
RA3 A3 | All 
RA4 A4 A12 
RA5 A5 A13 
RA6 A6 人 14 
RA7 A7 Al15 


图 4-12 MMU 引 脚 图 
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4008PALE 电 路。 

了 PRAS (输入 ) : 行 地 尼 选 通信 号 ， 来 向 PAL 了 电路。 

R/ 友 (输入 )， 读 / 写 信号 ,用 于 产生 MMU 内 部 软 媚 关 , 控制 数据 传送 方 应 。 来 户 CPU。 

INH (输入 ) ， 中断 请 求 信号 。 当 它 起 作 尾 时 ( 即 TNH=0 时 ) ， 禁 止 CPU 访问 主 
板 上 所 有 存储 器 ， 包 托 主 存 和 辅 存 。 这 是 由 于 MMU 所 管理 的 RAM 和 ROM 存储 体 在 
INH=0 时 ，RAMEN、ROMEN1I、ROMEN2、EN80 均 变 高 ， 使 受 这 些 信 号 控制 的 芯片 
失去 使 能 信号 ， 而 达到 禁止 CPU 访问 航 目 的 。 

RA0 一 RA7 (输出 ) : 行 、 列 地 址 复 甲 线 。 在 中 0 为 高 电 平 期 间 ， 由 PRAS 信 号 控 
制 行 、 列 地 址 的 分 时 发 送 。 它 们 与 时 钟 信 号 盘 时 间 关系 ， 百 参见 64KB RAM 读 / 写 时 的 波形 
图 。 这 八 位 地 址 和 A0o 一 A15 的 对 应 关系 见 表 4-3。 

KBD (输出 ) ， 在 访问 (〈 读 ) $Coox 或 $Col x 时 , 读 信 号 为 低 电 平 有 效 ， 以 便 读 取 键 
盘 输 入 数据 。 

MD7( 输 出 )， 软 开关 状态 输出 信号 , MMU 中 有 不 少 软 开关 ,有 时 CPU 要 读 取 这 些 开 
关 状 态 ， 这 时 访问 $C011 一 $C018， 就 能 知道 对 应 的 软 开 关 状 态 。 心 之 所 以 要 放 在 数据 总 线 
第 7 位 上 ， 目 的 是 直接 送 至 寄存 器 最 高 位 ， 便 于 判 味 。 

RAMEN (输出 )，RAM 使 能 信号 。 当 有 AMEN=0 时 ， 可 以 访问 主 RAM 中 的 
$0000 一 $BFFF 和 $Do00 一 4SFFFF。 

ROMEN1 (输出 ) : 当 ROMEN1I=0 时 ， 介 访 对 ROM 空间 $C100 一 4$DFFEF 进行 
访问 ， 它 们 包括 内 部 ROM 空 间 $C100 一 4SCFFF 和 ROM 室 间 $D000 一 4DFFF。 

了 ROMEN2 (输出 ) ， 当 ROMEN2 王 0 时 ， 人 允许 访问 RO M 空 间 $Eo00 一 $FFFF。 

MD LIMO (输出 ) ， 该 输出 信号 控制 了 附 氏 3 中 三 态 双 向 传送 器 U24 的 传送 方向 。 当 
MD=1 时 ， 控 制 外 部 数据 总 线 DC 一 D7 记 内 部 数据 总 线 MD0 一 MDY 传送 数据 。 其 中 包括 ， 

1。 访 问 $C x x Xx 时 , 除 与 对 $Co0x、$Colx 及 内 部 ROM $C100 一 $CFEFE 的 访问 以 外 ， 
CPU 可 以 从 外 部 数据 总 线 读 取 数 据 。 

2. 当 有 中 断 请 求 ， 即 INH= 0 时 ，CPU 利 用 外 部 数据 总 线 D0 一 D7 读 取 数 据 。 

3.。 当 有 直接 存储 器 存 取 时 ，DMA=0，CPU 利 且 外 部 数据 总 线 D0 一 D7， 请 求 DMA 
的 设备 交换 信息 。 

Cxxx (输出 ) ， 使 能 外 设 卡 ROM 信 号 。 和 输出 高 电 平时 有 效 ， 当 CXXX= 一 1 时 ， 
可 以 访问 除 内 部 ROM $C100 一 $CFFF 及 $Coxx 包 外 的 $C x XXX 空间 。 

《二 ) 软 开 关 

中 华 学 习 机 使 用 了 软 开 关 ， 使 得 它 能 在 较 小 的 多 辑 地 址 空 间 〈$0000 一 $SFFFF) 内 ， 
1 大 得 多 的 物理 地 址 空间 。 软 开关 的 作用 ， 就 中 -利用 程序 指令 ， 对 某 一 个 地 址 

是 存储 器 内 部 单元 ) 进行 访问 ， 使 其 建立 对 应 招 状 态 ， 去 切换 具有 相同 逻辑 地 址 空间 的 
3 换 名 话说， 利用 程序 指令 去 挫 动 一 个 开关 ， 以 便 接 通 对 应 的 物理 地 扯 空 
间 ， 让 CPU 对 该 空间 进行 访问 。MMU 输 出 的 信号 ， 和 选择 存储 器 有 关 的 控制 信号 ， 均 受 
MMU 中 的 软 开关 控制 。MMU 的 软 开 关 可 分 成 四 大 类 : (1) 主 存 / 辅 存 的 切换 ，(2) 内 部 人 RO M 
和 IJVZO 空 间 的 切换 ， (3) 空间 $D000 一 $FEFFF 的 选 沐 ， (4)》 显示 缓冲 区 页 面 的 选择 等 。 

1.。 主 存 / 辅 存 的 切换 

这 类 开关 共有 四 个 ， 可 以 利用 指定 地 址 进行 读 操 作 ， 来 设置 对 应 的 软 开 关 状 态 ， 详 见 表 
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4-4。 表 4-4 ” 主 / 辅 存 切 换 软 开关 访问 地 址 

(1) 80STORE， 选 择 主 / 辅 存 空 间 某 段 ”rr 

2 软 开 关 位 置 复位 读 状态 
地 址 空间 。 

当 80STORE 为 ON 〈 写 $Co01 单元 ) 状 8oSTCRE SCont ， $Cooo 。 $Co18 
态 时 ， 就 可 根据 与 显示 页 面 有 关 的 软 开 关  RAMFED 8$coo3 SCon2 。$Co13 
HIRES 和 PAGE2 的 不 同 状态 ， 去 选择 主 存 或 RAMWRT scCfo5 8C004 SCa14 
辅 存 中 的 文本 显示 页 面 或 高 分 辩 率 固形 显示 页 “ALTZP 5C009 SC008 。 dC816 
面 〈 详 见 第 七 竟 ) ， 当 80STORE 为 OFF ( 写 “一 
单元 $C000) 时 ， 则 由 RAMRD 和 RAMWRT 两 个 软 开关 来 选择 主 专 或 辅 存 的 读 写 。 

(2》RAMRD:， 在 主 存 或 辅 存 中 选择 读 操作 

当 RAMRD 为 ON 时 ， 选 择 对 辅 存 中 的 $0200 一 4$BFFF 空 间 进 行 读 操作 ， 当 RAMRD 为 
OFF 时 ， 选 择 对 主 存 空 间 $0200 一 $BFFF 进行 读 操 作 。 

(3) RAMWRT: 在 主 让 或 辅 存 中 选择 写 操 作 

当 RAMWRT 为 ON 状态 时 ， 选 择 对 辅 存 空 间 $0200 一 $BFFF 进 行 写 操作 ;， 当 RAMW- 
RT 为 OFF 时 ， 选 芭 对 主 存 空间 $0200 一 $BFFEF 进 行 写 操作 。 

(4) ALTZP:, 选 泽 主 存 RAM 或 辅 存 RAM 

当 ALTZP 为 ON 时 ， 将 $o000 一 $o1FFE 和 $D000 一 $FFEFEF 了 映射 给 辅 在 ， 当 ALTZP 为 
OFF 时 ， 把 上 述 空间 映射 给 主 存 。 

上 述 三 个 软 开 关 (2) 一 (4) 的 作用 见 表 4-5。 


赤 4-5 全 RAMWRT 及 ALTZP 三 个 软 开 尖 作 必 


ee vi 一 = ce :www -ee uv 人 


| | 
软 开关 状 态 | 说 明 访问 地 址 
| OFF | 对 主 存 80200-SRFFE 进 行 续 操作 | gscooy 
RAMRD 
ON | 对 畏 存 90200- SDHFFF 进 行 谈 操 作 SC003 
| OFF | 对 主 存 $0200-SBEFF 进 行 写 操作 | SCo04 
RAMWRT | 2 
ON | 对 辅 存 $0200- $BFFF 进 行 写 操作 4$C005 
OFT | 选 : 主 存 扒 术 0 页 和 丰 售 瑞 冯 换 反 映射 给 主 在， | 4$C008 
ALTZP - SR | 
ON 选 主 存 推 &0 页 和 存 傅 志 交换 反 瞻 人 :给 畏 丰 | 


2 5 内 部 ROM 空 间 和 LI/O 空 = 间 的 切换 

内 部 RO M 空 间 和 IMO 室 间 的 切换 有 两 个 软 
开关 。 它 们 除了 完成 上 述 切 换 外， 还 可 控制 软 开 关 置 作 复位 渤 丰 态 

把 $C3X X 空 间 映 射 到 内 部 ROM 或 IO。 当 这 SLOTCXROM 8$C007 。 $C086 $C015 

两 个 软 开 关中 有 一 个 状态 把 空间 $C3X X 映射 SLOTC3ROM SC0OB 8$COOA S$C017 
到 内 部 ROM， 则 C3X X 这 一 页 一 定 映射 到 内 ~ 
部 ROM;， 当 这 两 个 软 开 关 状 态 都 把 $C3Xx xx 了 映射 到 JIMO 空 间 , 即 SLOTCXRO M 处 于 OFF、 
SLOTC3ROM 处 于 ON 时 ， 才 将 $Cs x X 空 间 映 射 到 IMO 空 间 。 

3。 对 存储 块 可 变换 区 $D000 一 $FFEFEF 的 选择 

软 开 关 ALTZP 可 将 RAM 中 的 $D0000 一 $FFFEF 映 射 到 辅 存 ( 当 ALTZP=ON 时 ) 或 


表 4-6 ”内 部 ROM 和 I/0 之 间 的 切换 


ha aa bche msn ameacha rapmgevue ac 
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主 存 ( 当 ALTZP 一 OFF 时) 。 

但 从 图 44 地 址 空间 分 配 图 中 看 到 ， 在 此 地 址 范围 内 还 有 一 块 ROM 区 。 因 此 需要 把 逻辑 
地 址 空间 $D000 一 $FEFFF 了 映射 到 RAM 区 或 ROM 区 。 此 外 还 要 求 在 同一 地 址 内 将 读 操作 映 
射 到 RO M、 写 操作 映射 到 RAM、 对 RAM 进 行 写 保 保 以 及 选择 $D000 一 4$DFFEF 空 间 内 的 两 
个 4KB RAM 区 。 以 上 空间 的 选择 都 可 通过 MMU 软 开关 来 实现 。 
表 4-7 存储 器 选择 开关 


软 开 关 写 读 读 4K RAM 体 
地 址 RAM RAM ROM 第 一 体 第 二 体 
$C030 
$Cca81 ， 。 1 
$C082 
$C083 ” 2 
$C084 
$C085 。 。 1 
$C086 
S$C087 。 * 2 
$C088 
$C089 1 
$C08A 
$C08B 。 让 2 
$C08C 
$C08D 1 
$CSE 
$C08F “ 2 


注 ，1. 这 些 软 开 关 写 使 能 RAM， 读 使 能 ROM。 
2. 连 续 两 次 读 这 些 软 开 关 既 能 使 能 RAM 读 ,也 能 使 能 ROM 写 。 
从 表 中 可 归纳 出 一 些 对 这 些 地 址 空间 访问 的 规律 ; 
RO M 读 和 RAM 读 分 别 为 A0 十 A1 和 A0 二 AT 
RAM 写 和 RAM 禁 止 分 别 为 A0 和 A0 
RAM 第 一 体 和 RAM 第 二 体 分 别 为 A3 和 A3 
应 注意 ， 在 $D000 一 $SDFFE 存 储 空间 的 两 块 RAM 中 ,不 能 选择 成 读 一 块 RAM, 写 另 一 
块 RAM， 而 只 能 在 同一 体内 进行 读 写 。 此 外 在 $D000 一 $FFEFF 存 储 空 间 中 不 能 读 其 中 一 
部 分 ROM 又 读 剩 下 的 RAM 空 间 。 例 如 绝 不 能 既 读 RO M 中 的 监控 又 读 存储 可 交换 区 中 的 
RAM。 如 果 要 让 存储 块 可 交换 区 RAM 中 的 程序 使 用 监控 程序 ， 必 有 需 首先 把 RO M 中 的 监控 
程序 调 出 ， 存 放 到 低地 址 的 RAM 区 中 ， 然 后 再 移入 存储 块 可 交换 区 中 的 RAM 空 间 。 此 后 就 
能 使 用 驻 留 在 存储 可 交换 区 RAM 中 的 程序 和 已 调 到 该 区 内 的 监控 程序 。 
4.。 显示 缓存 区 页 面 选择 软 开 关 
有 关内 容 将 在 $8-3 节 中 介绍 ， 此 外 不 再 歼 述 。 
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84-4 时钟 信 号 产生 器 


时 钟 信号 产生 器 是 由 主 振 电路 、 二 分 频 和 四 分 频 电 路 以 及 可 编程 阵列 逻辑 电路 PAL 
(Program as Logic) 构成 。 
、 主 振 电路 及 其 分 频 
主 振 电 路 是 由 一 个 晶体 振荡 器 产生 14.318MHz 信 号 ， 经 U37 门 输出 到 Ul16 两 个 J- 开 触发 
器 ， 每 一 个 触发 器 实现 一 次 二 分 频 ， 所 以 Ul16 的 6 端 输出 的 信号 为 7.159MHz，Ul16 的 10 端 
输出 3,58MHz 的 信号 〈 见 图 4-13 或 附 图 2) 。 


图 4-13 主 振 电 路 及 其 分 频 


(一 ) 14.318MHz 信 和 号; 

该 信号 有 三 个 去 向 ， 其 一 ， 到 UI17 ( 附 图 2) 作为 可 编程 阵列 逻辑 PAL 电路 的 CP 输入 
端 ， 时 钟 脉冲 CP(CLOCK PULSE) 输 入 端 给 PALE 电 路 提供 了 一 个 基准 时 钟 ， 以 便 在 PAL 
电路 中 产生 其 他 时 钟 及 控制 信号 ， 其 二 ， 到 Ul14 ( 见 附 图 2) 视频 并 转 串 行 移 位 寄存 器 的 CP 
端 ， 给 移 位 寄存 器 提供 一 个 移 位 脉冲 ， 从 而 把 并 行 输入 到 移 位 寄存 器 〈Ul14) 的 字符 图 形 点 
阵 转 换 成 串 行 方式 输出 ， 其 三 ， 到 八 位 串 行 输入 并 行 输 出 的 移 位 寄存 器 〈 见 附 图 4 的 U27) 的 
CP 端 ， 从 而 把 要 显示 的 视频 信号 转换 成 并 行 信 号 。 综 上 所 述 ，14.318MHz 信 号 ， 主 要 用 作 
上 述 电 路 中 的 时 钟 信号 。 

(二 ) 7.159MHz 信 和 号 

7.159MHz 时 钟 信号 是 由 14.318MHz 信 号 经 J- 开 触发 器 分 频 而 产生 的 。 它 有 两 个 去 向 
其 一 ， 到 Ul7 〈 见 附 图 2) 的 2 脚 输入 端 ， 提 供 一 个 7.159MHz 的 时 钟 信 号 ， 供 U17 可 编程 阵 
列 逻 辑 电路 使 用 ， 其 二 ， 送 到 外 接 扩充 插口 。 

(三 ) 3.580MHz 信 和 号 

3,580MHz 信 号 是 由 7,159MHz 信号 经 J-K 触发 器 分 频 而 产生 的 。 它 有 三 个 去 向 : 其 中 


83 


两 个 去 向 与 7.159MHz 信 号 类 们 ， 其 三 是 送 到 U28〈 附 图 4) 的 9 脚 上 ， 供 给 U28 一 个 时 钟 信 
号 。 


8 可 编程 阵列 ; 温 邵 〈(PAL) 一 一 时 钟 形成 电路 


可 编程 阵列 逻辑 电路 简称 逻辑 阵列 电路 ， 这 种 器 件 在 制作 过 程 中 ， 采 用 了 内 部 编排 逻辑 
阵列 的 方式 ， 在 完成 制作 后 , 编排 的 方式 或 者 说 电路 的 输入 / 输 ! 人 该 
电路 接收 时 钟 信 号 产生 回 送 来 的 14MHz、7MHz 和 3.5MHz 及 其 他 控制 信号 ， 经 阵列 逻辑 中 
路 提供 给 中 华 学 习 机 各 种 控制 信号 和 时 钟 信 号 。 图 4- 14 即 为 PAEL 电路 的 引 脚 及 连接 图 。 

由 图 4-14 可 知 ，PAL 汪 奋 20 根 
引线 ， 其 中 有 10 个 输入 信号 ,8 个 输出 
信号 ， 一 个 电源 ， 一 条 是 地 线 。 

(一 ) 时 钟 输 入 (3 个 ) 

CP1 端的 14.318MHz 、2 端 的 
7.159MHz 和 3 端的 3.58MHz 信号 ， 
都 是 用 来 产生 其 他 时 钟 及 控制 信号 的 
基准 时 钟 的 。 

(二 ) 其 他 输入 控制 信号 

1、HO《〈 显 示 计 数 器 水 平 计 数 
位 )、SEGB (显示 计数 器 垂直 计数 
位 ) 与 GR( 选 择 图 形 方式 信号 )。 这 三 
个 信号 均 由 U15 〈 附 图 3 ) 即 IOU 《和 输 
入 输出 管理 部 件 ) 中 的 各 种 软 开 关 控 
制 而 产 的 。 这 三 个 信号 在 图 形 方式 


到 4-1， 工 电 路 的 引 脚 及 连接 医 
下 对 VID7M (视频 移 位 寄存 器 并 行 图 4-14 _ PAL 电 路 的 引 脚 及 连接 因 
输入 转 串 行 给 出 的 使 能 信号 ) 和 工 DPS (视频 移 位 寄存 器 串 行 输出 的 使 能 信号 ) 的 波形 和 相 
位 产生 影响 。 


2、V1D7 来 自 U12 ( 附 图 2) 视频 数据 线 第 七 位 VID7。 其 功能 同 1， 即 对 YID7M 和 
工 DPS 的 波形 和 相位 产生 影响 。 

3、RAMEN 是 U11〈 附 图 1) 的 输出 信号 CASEN。 该 信号 为 零 时 ， 在 b0 期 间 使 PAL 
电路 产生 列 使 能 信号 ECAS。 当 CASEN 一 1 ( 即 为 高 ) 时 ， 在 0 期 间 不 产生 PCAS 信 
号 。 

4、80VID 是 党 制 监 示 器 产生 80 列 显示 还 是 40 列 显示 的 控制 信号 。80VID=0 时 ， 产 生 80 
列 显 示 ， 当 80VID=1 时 产生 40 列 显 示 。 中 华 学 习 机 不 用 80 列 显示 ， 改 把 该 输入 端 经 电阻 接 
十 5V 电 源 。 

5、ENTMG 主 时 钟 使 能 信号 图 中 为 O 事 。 该 信号 为 多时 ， 可 使 PAL 电路 输出 各 种 定 
时 信号 和 控制 信号。 而 当 该 信号 为 高 时 ， 时 钟 信号 被 锁 死 。 中 华 学 习 机 中 ，ENTMG 总 
为 零 ， 即 PAL 电 路 11 脚 接地 ， 以 保证 PAEL 电 路 上 的 所 有 输出 信号 总 能 输出 信号 。 


84 


(三 ) 系统 时 钟 输出 信号 

1、 中 1 一 一 1MHz 系 统 主 时 钟 输出 信号 。 

它 输出 到 Us6 和 U37 ( 见 附 图 1) 。 由 1 在 没有 “直接 存储 器 存 取 ” 请 求 时 ， 给 6502CPU 
提供 1MHz 主 时 钟 信号 。 针 外 ， 中 1 还 作为 U37 (三 态 门 ) 的 控制 信号 ， 当 中 1 为 高 电 平 时 ,使 
U37 的 输出 为 高 阻抗 ， 这 时 十 5 电源 经 R72 电阻 给 U5、U6 的 R/ 克 输入 端 一 高 电 平 ， 确 
保 在 $1 作 用 期 间 只 能 从 RAM 中 读 取 代码 ， 不 能 写 入 代码 。 从 而 在 1 期 间 实现 了 主 RAM 存 
储 器 只 能 被 用 作 仅 亚 求 读 择 作 的 显示 存储 器 。 在 由 0 期 间 主 RAM 才 起 主 存储 器 的 读 / 写 存储 
器 作用 。 

中 1 送 到 U21 ( 附 图 2?) 的 控制 端 作 U21 的 片 选 控制 信号 。 还 送 到 JI1 38〈 附 图 7) 外 设 接 
口 插座 ， 供 扩充 外 设 拉 口 使 用 。 

2， 中 0 一 一 1MHz 时 钟 输出 信号 

(1) 主 时 钟 输出 信号 中 0 到 U4 〈 附 图 1) ， 用 作 MMU 存 储 器 管理 部 件 的 时 钟 信 号 。 在 0 
期 间 ， 主 RAM 成 为 6602CPU 的 随机 存储 器 。 通 过 b0，MMU 存 储 管 理 部 件 向 6502CPU 首 先 
送出 数据 访问 地 址 。$0 其 他 作用 见 前 面 MMU 的 介绍 。 

(2) 由 0 到 U12(〔( 附 圆 ?) ， 作 U12 的 时 钟 输入 CP 和 输出 使 能 OE 控 制 信号 。 故 在 
$0 作 用 期 间 ， 即 0 为 低 电 平时 ， 打 开 U12 的 接收 门 和 发 送 门 ， 从 而 把 刚 输入 的 8 位 数据 

(MDo 一 MD7) 接收 到 D 型 刨 发 器 并 经 D 型 触发 器 送出 。 

(3) 0 到 U15 ( 附 图 2) ， 作 为 IJOU 的 主 时 钟 信 号 。 

(4) 0 到 U36 (〔 隐 图 3) ， 并 经 U36 等 对 U24 〈 附 图 3) 的 74L.S245 这 个 三 态 输出 双向 传 
送 器 进行 控制 。 

(5) 0 到 U38〈 附 图 3) ， 以 便 与 Cx x X 和 A11 政 个 信号 一 起 形成 1JOSTROB 信 号 ， 即 
扩充 外 设 接 口 卡 上 要 用 到 的 ?2K ROM 使 能 选 通信 号 。 

(6) 中 0 到 J1 40(〈 附 岁 7) ， 直 接 供 外 设 扩 充 卡 使 用 。 

(四 ) 中 间 时 钟 输出 信号 Q3, 它 是 一 个 频率 为 2MHz 的 内 部 定时 选 通信 号 。Q3 到 U4( 附 
图 1) MMU 存 储 管理 部 件 的 Q3 输 入 端 ， 用 作 定 时 时 钟 选 通信 号 ;到 JI 17 〈 附 图 7) 外 设 播 
座 ， 为 扩充 外 设 接口 卡 提供 时 钟 控 制 信 号 。 

(五 ) 行 和 列 地 址 选 通 输出 信号 PRAS 和 PCAS， 行 和 列 地 址 选 通信 号 可 把 A0 
一 A15 凑 入 RAM 中 ,其 中 PRAS 与 和 Qs3 一 样 都 是 时 钟 信 号 的 一 种 ， 只 要 系统 进入 
正常 状态 ，PAL 电路 总 会 产生 该 信号 ， 它 的 频率 为 ?MHz。PCAS 信 号 则 不 然 ， 在 0 
期 间 当 RAMEN 信号 为 低 电 平时 ， 才 产生 此 信号 。 如 RAMEN=1 时 ， 则 不 产生 
ECAS 信 号 。 但 是 在 $1 期 间 ,PCAS 信 号 不 受 RAMEN 信 号 的 控制 , 即 在 1 期 间 总 有 此 信和 号。 

PCAS 信 号 的 频率 为 1MHz。 它 比 行 地 址 选 通信 号 PRAS 低 一 倍 。 它 是 工作 在 1 周期 内 
的 读 取 显 示 RAM 所 用 的 列 地 址 选 通信 号 。 行 地 址 信 号 PARS， 送 到 U5、U6( 附 图 1) 作为 
RAM 的 行 地 址 选 通信 号 ， 送 到 U15 〈 附 网 ?) 作为 显示 缓冲 区 的 行 地 址 选 通信 号 ( 详 见 LOU 
介绍 ) 。 

列 地 址 信号 PCAS 只 送 到 U5、U6， 作 为 RAM 的 列 地 址 选 通信 号 。 

(六 ) LDPS 输 出 信号 送 到 U14( 附 图 2) 移 位 寄存 器 ， 作 为 该 寄存 器 的 并 行 数据 输入 
的 使 能 信号 。 
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(-L) VID7M 输 出 信号 作为 U14 的 移 位 使 能 /禁止 信号 。 


84-5 ”外 设 革 输 入 /输出 空间 分 配 


中 华 学 习 机 CPU6502 的 指令 系统 中 ， 没 有 专门 的 输入 /输出 指令 ， 也 没有 专用 的 外 部 设 
备 控制 线 。 主 机 与 外 设 间 信 息 的 传送 方式 和 主机 与 内 存 的 信息 交换 一 样 ， 是 通过 访问 分 配给 
外 设 的 地 址 空间 来 实现 的 。 这 个 外 设 地 址 空间 即 图 4-4 中 显示 的 IXO 空 间 ， 它 占用 了 $C000 一 
$CFEFF 共 4K 地 址 。 这 些 地 址 空间 的 分 配 见 加 4-15。 

由 图 4-15 可 知 ，IXO 空 间 $C000 一 $CFFEF 被 分 成 两 类 。 第 一 
类 是 基本 的 输入 /输出 , 它 占 用 了 $Co00 一 $Co8F 地 址 空间 ; 第 二 
类 是 供 外 设 卡 输入 /输出 使 用 的 , 其 地 址 空间 为 $C090-$CFFF。 


一 、 基 本 输入 /输出 存储 空间 ($C000 一 $CosF) ni 

基本 输入 /输出 主要 用 于 数据 和 状态 的 输入 /输出 或 进行 软 图 全 15 IC 存储 ? 间 的 分 机 
开关 的 设置 ， 以 便 进 行 对 存储 体 的 切换 或 系统 工作 状态 的 改变 。 

(一 ) 数据 输入 

中 华 学 习 机 中 基本 的 数据 输入 只 有 一 种 ， 即 从 键盘 上 输入 数据 〈 其 键盘 的 设备 地 址 码 为 
$coo0) 。 它 是 一 个 八 位 数 ， 其 中 低 七 位 为 ASCII 碟 ,最 高 位 是 键盘 选 通信 号 。 当 它 为 “1 
时 ， 表 示 有 新 的 键 码 输入 。 所 以 最 高 位 实际 上 是 一 个 键盘 码 输 入 标志 位 。 

(二 ) 标志 输入 

基本 输入 中 大 部 分 是 执行 标志 输入 ， 中 华 学 习 机 中 这 些 标志 位 均 设 置 在 对 应 单元 的 最 高 
位 。 显 然 标志 位 值 只 能 取 “0” 或 “1” 值 。 游 戏 接口 标志 输入 的 地 址 码 为 $C061 一 $Co67， 
例 式 录音 机 接口 标志 输入 的 地 址 码 为 $Co60， 此 外 各 软 开 关 状 态 也 属于 标志 输入 。 例 如 显示 
方式 的 软 开 关 状 态 就 属于 标志 输入 ， 各 方式 开关 的 地 址 为 $C050 一 $Co57。 

(三 ) 标志 输出 

中 华 学 习 机 中 基本 的 标 志 输出 有 两 个 。- 一 个 是 盒 式 录 音 机 接口 用 的 标志 输出 信号 
CASSO， 其 地 址 为 $C020; 另 一 个 是 扬声器 接口 电路 用 的 标志 输出 信号 SPKR， 其 地 址 为 
$Coso。CPU 每 访问 一 次 上 述 对 应 的 地 址 单元 ， 其 相应 输出 状态 就 翻转 一 次 。 

(四 ) 选 通 输出 

选 通 答 出 信号 一 般 用 专门 的 地 址 码 来 完成 。 例 如 清 键盘 的 选 通信 号 就 是 利用 专用 地 址 码 
$Colo。 一 旦 有 此 选 通信 号 ， 则 键盘 选 通 标 志 祛 置 为 “0”， 等 待 新 的 键 再 按 下 时 ， 重 新 把 
此 标志 置 为 “1”， 游戏 接口 也 是 利用 地 址 码 作为 选 通 信号 ，- 旦 游戏 接口 被 选 通 ， 则 接口 
电路 中 的 时 基 电 路 触发 ， 开 始 作 延 时 操作 。 

(五 ) 软 开关 

中 华 学 习 机 所 采用 的 CPU6502 没有 专门 的 输入 /输出 指令 ， 而 寻 址 范围 只 有 64 民 。 为 了 
在 有 限 的 逻辑 地 址 空间 内 使 用 更 多 的 物理 地 址 空间 ， 设 置 了 若干 个 软 开 关 。 软 开关 是 利用 对 
一 些 特 定单 元 进行 访问 ， 去 设置 对 应 的 开关 状态 佑 发 器 的 状态 来 实现 的 。 置 “1” 某 一 软 开 
关 状 态 触发 器 ， 即 设置 相应 的 某 一 软 开 关 ， 冒 “0” 某 一 软 开 关 状 态 触发 器 ， 即 清除 (复位 ) 
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相应 的 某 一 软 开 关 。 这 些 软 开关 状态 触发 器 可 以 控制 系统 去 访问 具有 同一 个 逻辑 地 址 但 其 物 
理 地 址 不 一 样 的 存储 空间 。 在 输入 /输出 的 软 开 关中 ， 相 应 的 触发 器 的 状态 决定 了 主机 CPU 
与 娜 种 外 设 交换 信息 ， 或 对 应 的 外 设 处 于 何 种 工作 方式 (如 显示 器 是 处 于 字符 方式 还 是 图 形 
方式 等 等 ) 。 综 上 所 述 ， 基 本 输入 /和 输出 地 址 宝 间 为 $Co00 一 $Co8F。 详 细 的 地 址 空间 分 配 
见 表 4-8。 


表 4-8 ”基本 输入 /输出 地 址 分 配 表 


SS Y | 
广 、、、 0 工 2 5] 4 5 0 7 |8 19 |A1B C |D | 节 
0 谈 键 盘 
四 | | 
2 四 四 使 带 输 出 本 
3 本 扬 声 顺 答 出 
4 四 选 通 
的 显示 方式 软 并 关 
6 | # ‖ 读 游 戏 机 开关 交游 戏 机 扬 杆 | * 导 游 戏 机 开关 | 读 游戏 机 扬 杆 
7 游戏 机 摇 村 位置 测量 启 芭 
8 人 


米 读 盒 刷 ， 表 总 XY 为 地 址 $C0XY 中 的 值 。 


二 、 外 设 扩充 卡 的 友 储 空间 ($C090 一 $CEFEFE ) 


每 个 外 设 的 塘 口 卡 上 部 有 16 条 地 址 线 ， 用 于 选择 装 在 外 设 接口 卡 上 的 IXMO 空 间 ， 以 便 进 
行 信息 代码 的 输入 或 输出 。 不 同 的 外 设 接 口 所 占用 的 空间 可 以 是 不 同 的 。 在 设计 中 华 学 习 机 
2 全 间 彼 此 是 不 祖 同 的 ， 至 于 具体 外 设 接 口 卡 是 否 使 用 分 配给 它 的 
IVXO 存 储 空 间 ， 要 视 具体 外 设 而 定 。 
中 华 学 习 机 上 有 7 个 扩充 接口 卡号 供用 户 选 择 ， 但 实际 上 只 装 有 一 个 扩充 插口 槽 。 其 中 3 
号 捅 口 和 6 号 捅 口 分 别 被 汉字 处 示 部 件 和 做 盘 驱 动 咒 所 占用 。 这 两 个 接口 均 被 装配 在 主机 板 
上 ， 剩 下 的 五 个 情 口 ， 即 1、2、4、5 和 ?7 号 槽 口 ， 用 户 只 能 选择 其 中 的 一 个 。 因 为 主机 板 
上 只 有 一 个 50 线 扩充 情 口 供用 户 使 用 。 为 了 使 用 户 随意 选择 不 同 号 码 的 模 口 ， 主 板 内 设 有 短 
接 插 旱 ， 利 用 改变 短 接 插 塞 的 位 置 来 选择 要 采用 的 扩充 槽 口号 码 。 
〈 一 ) 外 设 卡 的 IMXO 空 闻 〈$Cco9o 一 $COFF ) 
每 个 外 设 卡 上 ， 人 允许 配置 16 个 单元 存放 答 入 输出 的 信息 ， 中 华 学 习 机 上 ， 有 7 个 外 设 揪 
口 ， 捅 口中 有 16 X7 个 单元 ， 这 些 单元 占有 的 地 址 为 $C090 一 $COFE。 各 外 设 卡 的 地 址 分 配 
见 表 4-9。 
当 表 中 的 DEVn (na=1 一 7) 外 设 卡 使 能 信号 为 低 电 平时 ， 就 选中 了 对 应 的 a 号 外 设 
接口 卡 。 这 时 该 接口 的 16 个 单元 均 可 被 访问 ， 它 们 的 单元 地 址 相应 为 $Com0 一 $COmF (m 
一 0 十 8)。 祖 应 接口 卡 上 的 16 个 单元 中 哪 一 个 单元 被 选中 ， 由 相应 地 址 码 最 低 4 位 A0 一 A3 来 
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表 4-9 外 设 卡 的 /0 存储 单元 


插口 模 号 单 邯 使 能 信和 号 


工 $C090 一 $C09F DEV 1 
2 $C0OA0 一 $COAF DEV 2 
3 $C0B0 一 $SCOBF DEV 3 
4 $CoC0 一 SCOCE DEV 4 
5 $C0D0 一 $CODF DEV 5 
6 $C0E0 一 $COERF DEV 6 


7 $COF0 一 SCOFF DEV 7 

《二 ) 外 设 卡 ROM 空间 

每 个 扩充 外 设 卡 上 都 可 配置 具有 256 个 字 节 的 ROM。 在 这 个 ROM 区 内 ， 可 以 固化 外 设 
的 驱动 程序 ， 以 便 详 现 对 外 设 的 座 制 。7 个 外 设 接 口 卡 共 占用 7 页 地 址 空间 ， 分 中 给 这 7 页 空 
闻 的 地 址 范围 是 $C190 一 $C7FF。 


表 4-10 ”外 设 卡 ROM 空 间 分 配 表 


插口 模 号 单 元 使 能 信和 号 
1 $C100 一 $C1FF IT7OSEDL 工 
2 $C200 一 SC2PF 了 TOUSED 2 
3 $C300 一 $C3FF TI7OSFEL 3 
4 S$C400 一 $C4FF TIOUSEL 4 
5 $C500 一 SC5EFF 了 TOSEDL :; 
6 $C600 一 S$CO6EFF IT75SEL 6 


$C700 一 $C7FF TI7OSEL 7 


一 


当 表 中 (〈IXO SETLn) 信号 为 低 时 ， 就 使 用 了 na 号 外 设 卡 上 的 ROM 空间 。 至 于 选择 该 
ROM 中 的 哪 一 个 单元 ， 则 由 最 低 8 位 地 址 码 A7 一 A0 来 选择 。 

(三 ) 扩充 外 设 卡 上 的 扩充 ROM 空 间 

有 一 些 外 设 比较 复杂 ， 需 要 存放 占用 更 多 存储 单元 的 程序 去 座 制 外 设 的 工作 。 因 此 在 中 
华 学 习 机 上 留 有 $C800 一 $CFFF 共 2K 存 储 空 间 供 扩 充 外 设 卡 选择 使 用 。 这 2K 地 址 空间 不 
象 上 述 各 自 的 空间 ， 仅 供 相 应 外 设 使 用 ， 而 是 作为 七 个 扩充 外 设 卡 公用 的 逻辑 地 址 空间 。 凡 
使 用 上 述 公用 逻辑 地 址 空间 的 外 设 卡 ， 都 让 有 2 区 〈 或 小 于 2K) 的 物理 地 址 空间 及 相应 的 存 
储 体 (ROM) ， 每 个 外 设 沟 可 单独 使 用 ， 但 系统 不 许 在 同一 时 刻 有 两 个 或 多 个 扩展 卡 同 时 
使 用 。 

(四 ) 外 设 卡 可 使 用 的 RAM 单 元 一 一 便签 存储 器 

上 上述 外 设 卡 可 使 用 的 空间 均 人 范围 内 。 除 此 之 外 ， 各 外 设 卡 还 可 使 用 
主 存 RAM 中 的 56 个 单元 。 它 们 平 询 分 配给 7 个 外 设 卡 址 用 ， 每 个 卡 有 8 个 单元 。RAM 单元 
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-一 一 一 一 一 一 


与 各 外 设 卡 的 对 应 关系 见 表 8-7。 它 们 将 在 第 八 章 中 介绍 , 此 处 不 再 赣 述 。 


三 、 外 设 扩 充 接口 控制 电路 

中 华 学 习 机 上 ， 有 7 个 扩充 卡 供用 户 选择 。 下 面 介 绍 用 硬件 电路 实现 对 7 个 扩充 槽 口 及 其 
中 的 存储 空间 的 控制 。 

(-:) IOSELn 及 DEVan 信 号 的 产生 


: 
-FDIL 


XXe (2 
CXXX- 一 -一 0E3 Yih4 IOSFEL1s 
9 一 中 5 U2i1 Y2 
A8 1 12 O 
本 NA IT4LS Y3 sI) 
AGO 一 15) FAa_ 138 Y4 | 
C Y 
人 7 IOsELN。 
本 9 让 
必 6 陀 1 1) 
A7 1IR 5 | 16 
中。 |13 
Ad 1 中 丰 [ 由 ) 
fA5 3 [8 
fA6 3 [HH 
本 | 8| 5 
8 [| | 6 
| | | 4 IDEvN。 
6 | | | 2 艺 _ 了 o4p 
5 J10 
网 后 DEV3sw(1) 
[A5_ 3 
二 
DEV6*(6 


图 4-16 外 设 接口 控制 电路 


图 4-16 就 是 附 图 3 右上 角 部 分 。 它 是 一 个 完整 的 外 设 接 口 控制 电路 。 它 由 三 个 三 - 八 译 码 
器 74LS138 芯 片 组 成 。 当 这 三 个 芯片 U21、U22 和 U23 的 下 1I=0、E2 一 0、E3 一 1 时 ， 该 芯片 
就 把 输入 到 A、B、C 上 的 代码 译 成 对 应 的 Yo 一 Y7 信号 答 出 。ABC 三 位 二 进 制 数 对 应 八 种 
(Y0 一 Y7) 状态 。 当 ABC=000 时 ，Yo 答 出 端 为 低 电 平 ， 其 余 〈Y1 一 Y7) 输出 均 为 高 电 
平 。 同 进 ， 当 ABC=-111 时 ，Y7 输 出 低 电 平 ， 其 余 (Yo 一 Y6) 输出 均 为 高 电 平 。 

按照 上 述 74LS138 芯 片 的 输入 /输出 特 人 性， 我 们 不 难 分 析出 U21 的 输出 与 输入 的 关系 。 
针对 上 述 已 !=0、2=0、E3 王 1 时 ,才能 选中 三 - 八 译 码 应 的 条 件 ， 可 以 推断 只 有 当 All=0、 
1=0 (人 乱 电 平 ) 、Cx x X 一 0 时 ，U21 才 被 使 用 。 这 些 条 件 用 语言 表达 为 : 在 0 作用 期 
间 〈 因 为 一 1)， 当 邮 焉 间 为 CoXX 时 证 能 U21。 所 以 U21 的 Y0 输出 对 应 的 是 COX X 
(Al10A9A8=000)，Yl 输 出 对 应 鸭 是 CLX X(A10A9A8 王 001)，…，Y7 对 应 的 是 C7X X。 
这 八 个 输出 除 Yo (=Cox x) 用 于 另外 两 个 三 - 八 译 治 器 的 控油 信号 以 及 U15 〈 附 图 2) 输 
入 /和 输出 控制 部 件 的 控制 信号 外 ， 其 余 〈C1X x 一 C7X X) 七 个 输出 信号 均 用 来 选择 各 接口 
上 的 256 个 字 节 ROM 空 间 的 揪 阐 信号 ， 芯 们 用 符号 IO5EL1 一 [O3EL7 来 表示 。 读 者 可 用 上 
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述 类 似 的 方法 ， 得 到 U22 的 Y6 为 Co7X 、Y7 为 Co7 x,U23 的 YI 一 Y7 为 Cog9x 一 COFx (图 
中 用 DEV1I 一 DEV7 表 示 ) 。 这 些 信号 用 作 选 择 外 设 卡 MO 室 间 ( 共 16 个 单元 ) 的 控制 信 


写 o 


《二 ) 外 设 扩 充 接 口 卡 槽 号 的 选取 
图 4-16 中 的 右边 有 -- 个 20 线 插座 JI10， 它 专门 用 于 选择 主板 上 唯一 的 50 线 扩充 槽 口 的 村 


户 ) 
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我 们 已 介绍 了 外 设 接 口 控制 电路 上 的 两 类 信号 IOSELn 和 DEVan。 其 中 已 用 于 汉字 处 理 


部 件 和 磁盘 驱动 器 接口 的 各 两 个 ， 


剩余 的 信号 均 接 到 了 Jl10 的 各 播 脚 上 。 我 们 可 以 利用 两 个 


短 接 插 塞 插 到 不 同 的 位 置 ， 来 选择 IOSELn 和 DEVa 中 的 na 数 (a=1、2、4、5、7) 。 例 如 ， 
要 引出 IOSEL5 和 DEV5 信 号 ， 则 只 要 把 短 接 插 塞 播 到 J10 的 8、7 和 6、5 即 可 。 

(三 ) 外 设 播 槽 上 的 信号 

附 图 7 中 的 Ji 即 为 50 线 扩充 模 口 的 插座 。 其 对 应 的 信号 说 明 见 表 4-11。 


表 4-11 50 线 槽 口 信号 说 明 
言 号 名 字 模式 ， 
昌 出 千 | 全 有 说 四 
I/O SET I LIVO 选 择 。 七 条 单独 的 译 码 线 供 插 模 1 一 7 之 用 。 当 访问 $CN00 一 $CNEFEF 
< 时 ， 在 中 2 期 间 任何 一 个 接 插 头 上 的 IMO SBEL 变 为 低 电 平 。N 为 插 梢 编号 。 

2 一 17 AD0 一 AD15 B 16 位 地 址 总 线 。 地 址 在 1 期 间 变 为 有 效 ， 并 在 2 的 整个 期 间 保 持 有 效 。 

18 R/W 了 读 / 写 。 在 1 期 间 变 为 有 效 ， 并 在 2 的 整个 期 间 保持 有 效 ， 读 为 高 电 平 ， 
写 为 低 电 平 。 

| SYZNGC I 视频 同步 信和 号 

20 J7O STB I JIVO 选 通 ， 当 访问 范围 为 8$C800 一 $CFFEF 时 ， 这 是 一 条 在 中 2 吝 间 变 为 低 
电 平 的 公共 选择 线 。 

21 RDY B 就 结 。 在 1 期 间 得 到 低 电 平 以 插入 等 待 关 态 。63502 仪 在 财 周 期 内 能 识别 
RDY 的 低 电 乎 。 

2 FRRK 0 直接 存储 器 访问 。 在 bl 开始 时 取 低 电 平 以 停止 处 理 器 并 产生 地 址 、 数 据 
和 R/W 线 的 高 阻 态 。 

23 未 用 本 二 二 

24 未 用 RAR RE 

25 十 5V 十 5 伏特 

26 一 28 GND 地 线 

29 NMI O 不 可 屏 藏 中 断 。 取 低 电 平 以 启动 6502 的 不 可 屏 茂 中断。 

30 二 G O 中断 请 求 。 取 低 电 平 以 启动 6502 的 可 屏 藏 由 基 。 仪 当中 浙 芙 止 语 志 未 置 位 
时 可 以 识别 。 

31 RESET B 作答 出 时 ， 取 低 电 平 使 65502 和 其 它 外围 设 备 复位 。 作 给 入 时 ， 在 从 键盘 来 
的 复位 期 间 ， 加 电 时 和 从 其 它 外围 设 备 来 的 复位 期 间 变 为 低 电 平 。 

禁止 访问 主板 上 所 有 的 存储 器 ， 低 电 平 有 效 
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全 一 人 一 an 


3 -2V | 一 22 估 和 
34 一 5V 一 5 伏特 
35 3.58M I 彩色 基准 。 仅 连 到 插 神 7。 
36 7M I 7MHz。 是 7.15909MHz 的 时 钟 。 
37 Q3 和 2.040968MHz (平均 ) 的 时 钟 。 
38 本 工 | 。 棚 1l。1.020484MHz (平均 ) 的 系统 时 钟 。 在 总 线 上 用 来 代替 65021。 
39 hPSYNC I 6502 的 同步 信号 ， 取 指令 期 为 高 电 平 。 
Se 4 站 1T | 相 0。1.020484MHz (平均 ) 的 系统 时 钟 ， 与 1 相位 相反 。 在 总 线 中 用 来 
加 二 代 才 0 
> 和 用 备 选 择 。 八 条 单独 译 码 的 选择 线 ， 每 个 插 模 一 条 。 当 访问 $C0 x0 一 $C0 
41 DEVSEL I < 时， 在 $2 期 间 在 任何 一 个 接 插头 上 的 DEV SED 都 变 为 低 电 平 ; X =N 十 
| |2N 为 插 醒 编号 
| 7 二 D0 “下 八 位 双向 数据 总 线 。 数 据 在 2 期 间 变 为 有 效 ， 且 保持 有 效 直到 2 结束 。 
本 12 伏 . Se 
-和 “人 9 1 全 宙 局 算 旨 丰 所 有 的 八 个 播 福 上 出 现 
:2 4 扫 卫 : 


-志和 于 外 国 卡 而 言 。 下 
四 、 输 入 /输出 管理 部 件 (IOU ) 


输入 /输出 管理 部 件 包 括 显示 器 的 视频 产生 电路 、 视 频 扫 描 电 路 、 视 频 地 址 生成 电路 、 
录音 机 和 扬声器 输出 电路 、 键 盘 有 关 的 逻辑 电路 以 及 四 个 指示 器 输出 信号 电路 (中 华 学 习 机 上 
没 使 用 这 四 个 信号 ) 。 另 外 ， 还 有 若干 个 软 开 关 。 

首先 我 们 介绍 IOU 部 件 中 40 根 引 脚 信号 , 见 图 4-17。 

(一 ) IOU 的 软 开 关 

IOU 中 的 软 开 关 根 据 其 用 途 不 同 ， 大 致 可 以 分 为 三 
类 ， 显 示 方 式 控制 ， 录 音 机 、 扬 声 器 接口 输出 控制 和 指 
示 器 输出 控制 ， 以 下 仅 介 绍 显示 方式 控制 。 

(1) PAGE2 显 示 页 面 钦 开 关 : 这 信号 与 MMU 内 的 
PAGE2 软 开关 有 相似 之 处 。 它 们 是 在 bo 周期， 由 CPU 
访问 $Co55 而 分 别 在 MMU 和 IOU 中 建立 起 来 的 。 但 它 
们 作用 的 时 间 和 功能 各 不 相间 。MMU 的 PAGE2 .在 0 
期 间 , CPU 从 规定 的 页 面 上 存 取 数 据 ; 而 IOU 的 PAGE 
2 则 是 在 bl 期 间 ， 由 IOU 控制 在 规定 的 显示 页 面 (与 
MMU 同 ) 读 取 显 示 数 据 进 行 显示 。 

(2) HIRES 高 分 准 率 图 形 方 式 软 开 关 :， 该 开关 与 
上 一 个 PAGE? 关 侯 ， 也 是 在 0 周期 ， 通 过 CPU 访问 和 C 图 417 100 忆 片 引 脚 
057 地 址 而 建立 起 来 的 。 只 是 MMU 中 的 内 部 软 开关 HIRES 是 在 0 期 间 起 作用 ， 而 IOU 中 的 
HIRES 软 开关 是 在 1 期 间 内 起 作用 。 

人 T 尼 EXT 的 状态 将 影响 [OU 的 输出 信号 GR 及 其 它 显 示 控 制 
信号 。 当 TEXT 为 ON 时 ， 显 示 方 式 为 文本 方式 显示 字符 ;为 OFEF 时 ， 显 示 方 式 为 图 形 方 
式 。 再 根据 HIRES 的 状态 确定 是 低 分 矢 图 形 显 示 还 是 高 分 辩 率 图 形 显 示 。 

(4) MIXED 混 合 方式 软 开 关 : MIXED 的 状态 将 影响 IOU 的 输出 信号 GR 及 其 它 显 示 控 
制 信号 。MIXED 为 ON 时 ， 表 示 显 示 为 训 合 方式 。 
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(5) 80COL 80 列 显示 软 开 关 ，80COL 为 ON 时 表示 显示 设置 为 80 列 文本 方式 ， 为 OFEF 


时 ， 表示 显 


示 设 置 为 40 列 文本 方式 。 


(6) ALTCHARSET 选 泽 营 代 字 符 集 软 开关 ， ALTCHARSET 状 态 将 影响 IOU 的 两 


条 输出 线 RA9 和 RA10，ALTCHARSET 为 ON 时 ， 表 示 在 文本 方式 中 选择 替代 字符 进行 显 
示 ; 为 OFEF 时 ， 表 示 在 文本 方式 中 ， : 


(7) 80STORE， 此 软 开 关 在 MMU 中 已 有 介绍 ， 
上 述 软 开 关 的 置 位 、 复 位 和 读 状 态 请 见 表 412。 


软 开 关 


805TORE 
804COL 


ALTCHARSET 


T 包 XT 

MIXED 
PAGE2 
HIERES5 


显示 的 字符 属于 基本 字符 集 。 


襄 4-12 ”控制 显示 方式 软 开 关 地 址 寺 


它 是 控制 主 存 / 辅 存 空间 进行 切换 的 。 


| 
转 位 | 复位 | 读 状 大 
$C001 | SC000 

$C00D $C00C $CO1EF 

$C00P $COGE $COiE 

SC051 $C020 $C01IA 

SC053 $C052 $C01B 

4C055 $C054 $C01C 

$C057 $C056 $C01D 


注 1;， 这 些 软 开 关 状 态 的 设置 需要 对 相应 单元 进行 写 操作 ， 其 佘 的 则 可 读 可 写 。 


综 上 所 述 显示 方 


式 基本 上 有 十 种 。 它 们 与 软 开 关 状 态 有 如 表 4-13 那 样 的 关系 。 此 外 ， 中 


华 学 习 机 还 有 一 种 基本 字符 集 和 符 代 字符 集 的 显示 方式 ， 可 参看 ALTCHARSET 软 开关 。 


表 4-15 软 开 关 状 态 与 显示 方式 关系 表 


1 ae- = car ac rr Cegraramoarrrg Treepgoroyr pr rr ee 


序号 TEXT | MIXED PAGE2? HIRES | 显 示 方式 
人 本 | ER 
1 ON OFF OFR | OFF 第 一 页 字符 显示 
| 一 一 一 一 一 |-- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 一 
2 ON 了 下 下 ON OFF 第 二 页 字符 显示 
本 OFF 和 6 6 Op 第 一 人 兴国 类 站 
网 OFF OFF ON OFR 第 二 页 低 分 辩 率 四 象 显示 
5 | oFF OFF oFF | | of 人 第 一 页 洒 分 和 求 国 得 
| oO oo | 条 所 让 国外 
7 多 ON 6 op 汗 图 象 与 字符 混合 显示 
本 OFF 6 | | ] 第 二 页 肝 分 关 辩 图 象 与 和 条 
OFF ON OFR ON | 第 -页 训 分 合 显示 本 
本 OCRFE ON | ON ON 第 二 页 高 分 六 图 象 与 字符 温 售 显示 
| | | 


(二 ) 输入 信号 ( 共 10 个 ) 

1。.PRAS: 行 地 址 选 通信 号 ,来 自 PAL 电 路 ， 在 $1 期 间 ERAS 为 高 时 ， 控 制 IOU 在 复 用 
地 址 线 上 和 输出 显示 的 行 地 址 ， 在 PRAS 为 低 时 ， 输 出 显示 的 列 开 址 。 在 b0 期 间 ，IOU 在 
ERAS 控 制 下 ， 对 MMU 输 出 的 行 地 址 采样 ， 详 见 RAM 定 时 信号 图 。 

2。R/ 克 : 来 自 CPU 的 读 写 控制 信号 ， 用 于 控制 IOU 内 部 一 些 专用 单元 的 读 / 写 操作 。 

3. 中 0 和 Q3: 系 统 主 时 钟 《1IMHz) 信号 和 中 间 定 时 时 钟 (2MHz) 信号。 

4.。A6:， 来 自 地 址 总 线 第 七 位 ， 用 于 IOU 内 部 单元 的 地 址 译 码 。 

5.C0X X: 输 入 IOU 内 部 地 址 译 码 使 能 信号 ， 当 CPU 访问 $C0o00 一 $COFEF 时 ， 此 信号 
为 低 电 平 〈《 有 效 ) 。 该 信号 作为 访问 IOU 内 部 专用 单元 的 地 址 译 码 信号 ， 以 便 参 与 形成 各 
种 软 开关 。 

6.AKD 和 玫 95TRB， 来 目 建 盘 ， 它 们 分 别 为 键盘 护 下 的 标志 信号 和 键盘 的 选 通信 号 
〈 当 塘 下 吝 盘 中 任 一 志 谴 时 ， 就 产生 上 述 信号 ) 。 该 信号 在 IOU 内 通过 键盘 逻辑 控制 电路 ， 
参与 形成 某 些 软 开 关 。 

7.VID6 和 VID7: 视 项 二 示 数 据 详 6(VYID6) 初 数据 位 7(YID7) ， 来 自 三 态 数据 锁 存 器 
U12。 作 为 显示 凑 章 这 去 天 定时 示 属性 。 用 于 显示 ROM 的 地 址 线 信 号 〈 见 IOU 输出 信号 
RA9 和 RAl10)。 

〈 三 ) 输出 信和 号 

1。GR 图 懈 方 式 上 能 言 号 。 用 以 俯 刺 最 示 RROM2732 的 4 区 B 空 间 。 当 GR=0 时 ， 选 择 低地 
址 2? 民 B， 其 内 分 有 字符 点 血 ， 当 GR=1 时 ， 选 泽 高 地 直 2 开 B， 其 内 存 有 图 形 点 阵 。GR 由 内 
部 软 开 关 记 制 ， 当 内 部 软 开 关 TEXT=1 时 ， 为 文本 显示 ，GR 答 出 为 低 电 平 ; 当 TEXT=0 
时 ， 为 图 形 方 式 显示 图 形 ，GR 和 输出 为 高 电 平 。 

2.SEGA、SEGB、SEGC (或 YC) 它们 输出 后 分 别 接 到 显示 ROM2732 的 A0、Al、 
A2 端 。 这 三 个 信号 ， 在 文本 方式 式 和 图 展 方 式 中 的 取 值 见 表 4-14。 

圾 中 YA、YB\YC 是 视频 蛋 直 计数 器 的 最 。 表 4-14 SEGA、.SEGB、SEGC 的 取 值 
低 三 位 ， 开 0 为 视频 水 平 计数 器 第 0 位 ，HIRES ”一 -一 -一 一 -一 -一 一 一 一 一 一 
是 高 分 辩 率 图 形 方式 软 开 关 OFF 状态 。 方 式 | sgGA | sEGB | YcC 

在 文本 方式 下 ， 这 三 个 信号 代表 选择 字符 。 本 人 0 
所 占 区 域 的 行 ， 三 位 共 可 选 8 行 〈 即 字符 区 域 | Sn 
7X8 点 阵 中 的 8 行 ) ， 在 图 形 方式 下 ，SEGA 图形 方式 H0 HIRES VC 
代表 水 平 记 数位 H0， 用 于 选择 奇偶 数列 (HI= 一 一 一 一 
0， 为 偶数 列 ，Ho=1， 为 坷 数列 ) 图 形 点 阵 ，SEGB 代表 HIRES， 即 低 分 辩 率 方式 下 用 
于 选择 上 半 部 色 块 (VC=0) 点 阵 或 下 半 部 色 块 (VC=1) 点 阵 。 

3。80VID80 列 视频 使 能 信号 

当 IOU 内 部 软 开 关 80COL 接 通 时 ， 此 信号 为 有 效 低 电 平 ， 当 80COL 软 开 关 断 开 时 该 信 
号 无 效 。 此 信号 可 控制 PAL 电 路 ,产生 LDPS 视 频 显示 电路 中 的 移 位 寄存 器 UL4( 附 图 2) 8 位 
并 行 装 入 信 号 和 VID7M( 视 频 显 示 电 路 中 ) 移 位 寄存 器 U14 的 使 能 信号 的 使 能 信号 。 

4.MD7 内 部 标志 位 

IOU 各 个 软 开关 的 状态 ， 通 过 MD7 输 出 到 数据 总 线 的 D7 位 ， 得 到 相应 的 软 开 关 状 态 。 

5。AN0 一 AN3 指示 器 输出 信和 号 
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它们 的 输出 电 平 是 由 读 〈 或 写 ) 相应 的 专用 单元 来 实现 的 ， 中 华 学 习 机 中 没有 采用 。 

6。.RA9 和 RA10 视 频 显 示 控制 位 

它们 送 到 显示 ROM 的 Ag9、AI10 地 址 线 上 。 在 GR 和 ALTCHRSET 状 态 的 控制 下 ， 取 
IOU 的 VID6 和 VID7 输 入 的 不 同 组 合作 为 输出 。 见 表 4-15。 

AL 信号 不 断 在 “0” 和 “1” 两 种 状态 之 二 
间 变 化 。 从 而 实现 选择 ROM 中 的 基本 字符 集 本 
还 是 替代 字符 集 。 GR |ALTCHARSET RA9 RAI10 

7,CLRGAT 彩 色 同 步 脉冲 选 通信 各 1 x VID6 VID7 

在 图 形 方 式 下 ,CLRGAT 在 SYNG 信号 _ | 
有 效 后 , 它 产 生 宽度 为 人 us 的 负 脉 冲 ， 人 允许 彩色 x 1 VID6 VID7 
同步 信号 输入 到 彩色 解 调 器 TCA650 中 。 本 一 | 汪 

en 0 0 VID6.VID7 | AL.VID6+VID7 

8.WNDW 显 霄 隐 信 号 。 ee 站 宙 下 相 站 本 

在 轩 示 有 效 期 间 ， 该 信号 为 低 电 平 ， 人 允许 字符 ROM 工 作 ， 使 字符 ROM 产 生 显示 数 据点 
阵 。 在 噶 示 消 隐 期 间 ，WND 为 高 电 平 ， 禁 止 字 符 ROM 工 作 ， 亦 即 没有 显示 数据 点 阵 送 
去 显示 ， 从 而 达到 显示 消 隐 的 目的 。 

9.SYNC 视 频 水 平 同步 信号 

它 输送 到 产生 组 合 视频 电路 的 输入 端 。 

10.H0 显 示 水 平定 时 信号 

它 送 到 PAL 可 编 径 省 列 罗 油 电 阁 上 。 控 出 习 形 方式 下 PAL 电 阁 答 出 信号 VID7M 的 波 


”11.CASSO 答 出 到 录音 机 的 信号 

此 信号 经 分 压 后 接 附 玉 7 的 J3， 以 质 把 该 祝 号 录入 磁带 中 。 

12.SPKR 

该 信号 输出 到 附 图 3 的 扬声器 接口 ， 它 经 晶体 管 Q3 放 大 后 驱动 扬声器 发 出 声音 。 

(四 ) 双向 信号 

当 系 统 加 电 时 ，IOU 中 的 加 电 复 位 电路 产生 一 负 信和 号 输出 。 当 外 部 复位 信号 输入 到 IOU 
时 《例如 键盘 上 来 的 了 R 瑟 S 开 信号 ) ， 则 对 IOU 内 部 状态 进行 复位 。 

2.RAO-RA7 复 用 地 址 线 

在 1 期 间 用 于 产生 显示 她 此。 当 Q3 为 高 ，PRAS 为 低 时 产生 行 地 址 ;在 Q3 为 高 ， 
PRAS 为 高 时 ， 它 接收 来 自 MMU 产 生 的 行 地 址 ， 作 为 IOU 内 部 被 访问 的 专用 单元 地 址 ， 从 
而 产生 一 系列 软 开 关 。 值 得 注意 的 是 ， 用 于 专用 地 址 的 高 8 位 一 定 是 $C0， 所 以 列 地 址 不 必 
从 RA0 一 RAT7 上 接收 进来 ， 而 是 由 $CDIxX 来 产生 。 当 C0X X 有 效 时 ， 即 为 低 电 平时 ， 
的 选 择 相应 的 软 开 关 。 当 COX X 为 高 时 ， 或 行 地 址 无 效 
时 ， 对 软 开 关 不 起 作 月 


8$4-6 ”键盘 和 键盘 拉 口 电路 
一 、 键 盘 
键盘 是 中 华 学 习 机 人 -相对 话 的 主 划 设 备 之 一 。 操 作者 可 以 通过 键盘 把 字符 代码 输入 到 
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计算 机 中 。 中 华 学 习 机 的 键盘 共有 69 个 键 ， 采 用 ASC1I 配 的 编 古 方式 ， 编 碍 数 共 128 个 。 键 
盘 排 列 位 置 见 图 418。 


本 本 | 国 国 | 国 吧 | 


而 页 品 而 而 师 咒 辣 硬 夯 恨 | 隆 朵 | 恒 | 
Ce ER 
站 让 


加 | 醒 加 | 


图 4-18 ”键盘 排列 位 置 图 


由 图 可 以 看 出 它 是 由 标准 英文 键盘 再 加 上 一 些 其 他 功能 键 组 成 的 。 

〈 一 ) 英文 字母 A 一 Z 共 26 个 

(二 ) 数字 、 符 号 、 空 格 键 共 22 个 

(三 ) 光标 移动 键 五 个 即 一 、 熏 、T 、 | 和 TAB 键 

各 箭头 键 按 其 方向 分 别 表示 光标 右 移 一 格 、 左 移 一 格 、 上 移 一 行 、 下 移 一 行 。 

其 中 TAB 键 是 光标 定位 键 。 例 如 ， 操 作 员 把 屏幕 上 能 第 1、11、21、31 这 四 殉 的 位 置 定 
好 后 ， 假 如 光标 当前 处 于 第 12 列 , 则 按 下 TAB 键 后 光标 自动 跳 到 21 列 ;局 样 如 光标 处 在 25 列 
时 ， 按 下 TAB 键 后 ， 光 标 就 自动 跳 到 31 列 上 去 了 。 

(四 ) 功能 键 F1 一 F5 共 5 个 

F1， 使 系统 进入 ASCIJ 方 式 。 

FE2: 使 系统 进入 拼音 输入 方式 。 

FE3:， 使 系统 进入 区 位 输入 方式 。 

F4 和 F5:， 留 给 用 户 扩充 键盘 功能 用 ， 其 键盘 码 的 地 址 分 别 为 $14 和 $06。 

(五 ) 其 他 控制 键 (11 个 ) 

1.Caplock 键 : 大 小 写 锁 定 键 

当 按 下 此 键 时 ， 按 键 自 动 锁定 并 保持 按 下 位 置 ， 此 时 所 输入 的 26 个 英文 字母 均 为 大 写 。 
如 再 按 下 此 键 ， 该 键 将 自动 跳 起 ， 这 时 所 输入 的 字母 均 为 小 写 。 

2.Return 键 

结束 一 个 命令 行 或 回 车 换行 都 使 用 这 个 键 。 一 般 俗称 回 车 键 。 

3。Reset 键 

系统 复位 ， 它 和 Ctrl 键 同 时 按 下 时 产生 系统 复位 信号 。 

4, Test 键 ， 测 试 键 


表 4-16 ”按键 对 应 的 ASCN 码 表 


键 符 | Normal Shift Control | both 键 符 | Normal Dift Control | bott 
1 30 29 30 29 TI 69 49 09 09 
| 二 直 2 J <A 4A 0A 0A 
囊 玫 6B 4B 0B 0B 
2 32 40 32 40 
和 6C 4C 0C 0C 
3 33 23 33 23 M 6D 4D 0D 0D 
34 24 34 24 N 6 也 4 0E 0E 
儿 35 25 35 25 9 6F 4F OF OF 
冯 P 70 50 10 10 
6 36 5F 1E 1E 
Q 71 51 11 11 
7 37 26 37 26 R 72 52 12 12 
间 
8 38 2A 38 2A S 73 53 由 3 3 
ff 下 
9 39 28 39 28 | 了 人 浊 和 4 和 4 
这 | TU 75 55 中 5 中 5 
2D SF 2D IF | 
攻 | 7 76 56 中 6 6 
3D 2B 3D 2B WW 有 纯 而 地 
1 5C 7C 1C 1C X 78 58 由 8 8 
5B 7B 1B 了 人 2 9 和 9 
} | 2 7A 5A 中 A 1A 
] 5D 7D 1D 1D 

中 文 1F 1F 1F 1TF 
; 3 3A 33 3A 西 文 11 11 11 11 
及 
/ 27 22 27 22 Fl 01 01 01 01 
二 击 二 5 F2 0C 0C 0C 0C 
一 F3 17 17 17 17 
， 2C 3C 2C 3C 
F4 14 14 14 14 
和 人 F5 06 06 06 06 
2F 3F 2F 3F ESC 1B 1B 1B 了 
站 
Test 16 16 16 16 |‖ TAB 09 09 09 09 
人 61 41 01 0 | Quit 03 03 03 03 
B 62 42 02 02 Return 0D 0D 0D 0D 
C 63 43 03 03 空格 20 6 20 20 
D 64 44 04 o 叶 | 一 08 08 08 08 
下 65 45 05 06 1 OP 0 0B 0B 
F 66 46 06 06 | 1 0A 0A 0A 0A 
G 67 47 07 o | ~ 15 15 15 15 
H 68 48 08 吧 | 

] 
or out -yoigIicJiaoc orhig0Vr rarGULP 丽人 rn at 合作 Te 


它 和 Ctrl1 键 及 Reset 键 同时 按 下 后 ， 先 释放 前 两 个 键 ， 最 后 释放 Test 键 ， 系 统 进 入 自 检 
状态 。 在 自 检 过 程 中 可 以 反复 执行 自 检 程序 ， 直 至 同时 按 下 Ctrl 和 Reset 键 后 ， 才 退出 自 
检 ， 进 入 BASIC 状 态 。 

5.Ctrl 键 

该 键 单独 按 下 无 任何 意义 ， 只 有 和 其 它 键 连用 时 才 产 生 一 个 榨 制 键 码 。 

6。.9hift 键 

该 键 与 Ctrl 键 类 似 , 单独 使 用 没有 意义 。 键 盘 左 右 两 边 各 有 一 个 Shift 键 (也 叫 二 挡 键 )， 
当 单 独 按 下 数字 /符号 键 时 ， 表 示 输 入 下 面 的 数字 或 符号 ， 当 按 下 Shift 键 的 同时 按 数字 / 符 
号 键 时 ， 则 输入 的 是 上 面 的 符号 。 


7.ESC 键 
按 下 此 键 后 再 按 某 些 字母 键 ， 将 产生 新 的 ASCII 控 制 码 ， 该 控制 码 可 用 作 屏 幕 编辑 。 
8.Quit 键 


退出 键 。 按 下 此 键 ， 可 使 系统 从 监控 状态 返回 到 BASIC 状态 。 它 不 破坏 内 存 里 原 有 的 
BASIC 程 序 。 该 键 的 功能 和 Ctrl 十 C〈 同 时 按 下 Ctrl 键 和 C 键 ) 的 作用 一 样 。 

9. 中 文 键 和 西 文 键 

用 十 H1 西 文 方式 转换 ， 按 中 文 键 为 中 文 方式 ， 接 西 文 键 为 西 文 方式 。 

(六 ) 各 按键 对 应 的 ASCII 码 见 表 4-16。 


二 、 键 盘 内 部 结构 

键盘 本 身 实 际 是 一 个 矩阵 开关 ( 见 图 4-19(a) )。 革 一 按键 按 下 , 相当 于 某 一 个 开关 的 两 个 
触 点 接 通 。 例 如 , 由 图 4-19(a) 可 知 : 按 下 S 键 , 则 X0 和 Y5 接 通 ， 按 下 工 刍 , 则 X1 和 Y4 按 通 … 
等 等 。 

此 外 ， 还 有 Ctrl1、Shift(2 个 ) 和 Caplock 等 四 个 键 ， 它 们 均 直 们 与 26 芯 电缆 相 接 。 平 
时 保持 十 5V ( 见 图 419(b))。 一 旦 按 下 这 些 键 ， 它 们 就 分 别 与 地 接 通 ， 输 出 一 个 低 电 平 。 
而 Reset 复 位 键 ， 与 上 述 四 键 接 法 不 同 。 它 平时 为 十 5 伏 高 电 平 ， 单 狼 塘 下 此 键 ， 其 输出 仍 为 
高 电 平 〈 见 图 4-19(b)Reset 键 ) 。 因 此 ， 在 实际 使 用 中 ， 如 要 进行 系统 复位 ， 必 有 需 同时 按 下 
Ctrl 键 和 Reset 键 ， 此 时 Reset 输 出 端 才 为 低 电 平 。 


三 、 键 盘 接 口 

《一 ) 键盘 接口 电路 

中 华 学 习 机 的 键盘 接口 在 主机 板 顶 视 图 的 右 下 角 ， 它 主要 由 人 B3600 和 2716 ( 见 附 图 3) 
两 块 集成 电路 所 组 成 。 为 了 叙述 方便 我 们 把 它 示 于 图 420 中 。 

键盘 上 的 信号 经 26 芯 电缆 送 到 主板 J9 插 座 ， 这 些 信 号 除 Reset 信 号 是 送 往 UI(〈 附 图 1)、 
U15 (〈 附 图 2) ，U32 〈 附 图 5) 、U4【《〈 附 图 1) 和 U45 (〈 附 图 6) 、JIL〈 附 图 7) 外 ， 其 余 信 号 
均 送 到 键盘 接口 电路 。 其 中 Y0 一 Y9 信 号 分 别 送 入 慌 B3600 的 17 一 26 脚 ，X0 一 X7 信 号 分 别 送 
到 KB3600 的 27 一 34 脚 ，Shift 和 Ctrl 键 的 低 电 位 信号 分 别 输入 到 KB3600 的 15 和 1:4 脚 上 ， 
KB3600 的 36 脚 是 O0SC， 它 接 RC 电 路 网 络 ， 以 便 调 整 内 部 9OKHz 左右 的 时 钟 信 号 频率 ， 
KB3600 的 37 脚 是 MCLR 输入 ， 实 际 上 是 一 个 清除 信号 。 当 加 电 时 ， 由 于 电 客 上 的 电压 不 
能 突变 ， 它 要 经 时 间 常 数 R74、C75 ( 约 l1ms) 后 ,37 端 才 变 成 高 电 平 。 这 相当 于 在 加 电 时 

97 


98 


这 
> 
| 
山 沁 

2 


忆 瑟 
?省 洒 > 
冰河 

区 吕 

站 六 

省 > 

站 


二 23. 25 CAPLOCK 


(b ) 
图 4-19 (a) 键盘 和 矩阵 开关 (b) Ctrl、Shift、 Caplock 和 Reset 键 电路 


图 4-20 ”键盘 接口 电路 


给 37 端 一 个 低 电 位 信 导 ， 起 到 了 清除 作用 ， 开 B3600 的 算 阵 编码 从 B1 一 B9 端 输 山 。 

《二 ) 按 下 数字 键 3 后 的 扫描 波形 

图 中 KB3600 是 一 个 扫 六 \ 寅 码 器 ， 它 主要 由 两 个 计数 器 、 一 个 编码 时 钟 信号 源 (频率 
均 为 90kHz) 及 一 些 控制 电路 纪 成 。90kHz 的 内 部 时 钟 信号 送 到 X 计 数 器 ， 使 X 计 数 器 从 0、 
1…7 循 环 计数 ， 当 X 计 数 器 计 到 7 十 1 时 ， 产 生 一 个 进位 信号 并 送 到 YY 计数器 计数 ，Y 计 数 器 
从 0、1、…9 循 环 计 数 。X 计 数 器 的 0、1、…7 这 8 个 计数 信号 分 别 依次 输出 到 X0…X7 端 ， 对 
连接 到 这 八 根 线 上 的 所 有 按键 进行 扫描 *Y0 一 Y9 这 10 根 线 是 从 键盘 输入 到 KB3600 的 ， 在 没 
有 任何 按键 按 下 时 ，Y0 一 Y9 没 有 信号 。 一 旦 某 键 被 按 下 时 , 输出 到 X0 一 X7 的 信号 就 会 因 该 
按键 所 对 应 的 一 对 触 点 闭合 ， 而 使 某 一 根 Y 线 上 有 一 信号 输入 到 KB3600 中 。 例 如 按 下 3 键 
时 ， 当 和 计数 器 计 到 3 时 ，Y0 上 就 产生 一 信号 。 当 KB3600 接 到 Y0 线 上 送 来 的 信号 后 ， 立 即 
停止 XX 和 Y 计 数 器 的 计数 ， 并 产生 AKD (表示 键 按 下 ) 信号 ， 使 KB3600 第 13 脚 输出 高 电 
平 。 此 信号 ， 在 AKD 信号 产生 后 ， 经 8ms (为 避免 按键 接 下 时 ， 由 于 启动 而 造成 多 余 的 信 
号 ) 延 时 使 改 B3600 的 STRB 端 输出 一 正方 波 信号 。 上 述 的 AKD 和 KSTRB 信 号 均 送 到 输 
入 /输出 管理 部 件 U15《 附 图 2) 中 ， 去 设置 相应 的 标志 。 键 盘 扫 措 波形 示意 图 见 图 4-21。 


cleckmmmmrurumrrurururrurrurruurrrmrrrrntL 
X0 
本 


图 4-21 键盘 扫描 波形 示意 图 〈 以 按 数字 键 3、X3、Y1 为 例 ) 

(三 ) 玉 B3600 移 阵 编码 

当 按 下 按键 ， 扫 描 电 路 扫 到 了 按键 位 置 后 ， 就 发 生 AKD、KSTRB 信 号 ， 同 时 计 下 X 和 
Y 计 数 器 的 值 (上 例 中 为 X3、Y1) 。 这 两 个 值 将 送 到 民 B3600 的 矩阵 编码 器 ， 使 KB3600 芯 
片 的 B1 一 B9 端 输出 02C 一 02F 四 个 地 址 码 中 的 一 个 。 各 Xi、Yj 所 对 应 的 输出 码 表 见 表 4-17。 

由 表 中 可 以 看 到 ， 每 -一 格 中 有 4 个 地 址 码 ， 它 们 分 别 由 Ctrl 和 Shift 键 的 状态 控制 。 该 
地 址 码 的 最 末 两 位 为 00 的 地 址 ， 存 放 的 是 按 下 字符 键 相应 产生 的 键 码 ，01 地 址 存 放 的 是 字 
符 键 与 Shift 键 同时 按 下 时 产生 的 键 码 ，10 地 址 存放 的 是 字符 键 与 Ctrl 键 同时 按 下 时 产生 的 
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表 4-17 KB35600 和 矩阵 编码 


抽 oooeoorooooooepromooee ep 


X0 | 又 1 入 2 X3 X4 X5 X0 X7 


Y0 000 一 003 028~02B | 050~053 078~07B | 0A0~'0A3 | 0C8~0CB | 0F0~0F3 1118~11B 
Y1 004 一 007 02C~02F | 054 一 057 07C~07F | 0A4~0A7 | 0CC~0CF | 0F4~ 0F7 |11C~T11F 
Y2 008~00B | 030 玉 033 058~-05B | 080~083 | 0A8~0AB | 0D0~0D3 | 0F8~0FB |120 一 123 
Y3 00C~00E | 034 一 037 05C~'05FE | 084~087 | 0AC~0AE | 0D4~0D7 | 0FC~0FE 1124 一 127 
Y4 010 一 013 038~03B | 060~063 088~08B | 0B0~0B3 |0D8~0DB | 100~103 128 一 12B 
5 014 一 017 03C~03F | 064 一 067 | 08C 一 08F | 0B4~ 0B7 0DC~0DEF | 104~107 12C~12F 
Y6 018 一 01B | 040 玉 043 068 一 06B 090~-093 | 0B3~'GBB | 0E0~0E3 | 108~10B 1130~133 
Y7 01C~01F | 044~047 06C~.06F | 094~097 | 0BC~0BFE |0E4~0E7 | 10C~30F 1134 一 137 


Y8 020 信 023 048~ 04B | 070~073 098~09B | 0C0~ CC3 |0E8~0EB | 110~113 1138 一 13B 


Y9 024~,027 | 04C~04F | 074~.077 | 09C~09F | 0C4~0C7 | 0EC~0EF | 114~117 113C~13F 


键 码 ，11 地 址 存放 的 是 字符 键 与 Shift 和 Ctrl 键 同时 按 下 时 产生 的 键 码 。 
(四 ) 键盘 ROM 

由 图 4-20 可 以 看 到 ， 键 盘 ROM 是 -个 2716 2K 字 节 的 只 读 存 储 器 。 它 的 地 址 码 
A0 一 A8 是 由 KB3600 的 B1 一 B9 提 供 。 芯 片 使 能 信号 C 下 端 已 接地 ， 输 出 使 能 信号 OE 由 来 自 
存储 管理 部 件 U4 的 开 BD 输 出 ，KBD 是 使 能 键盘 数据 信号 ， 当 读 $Co0x 或 $Colx 时 天 BD== 
0， 使 得 键盘 数据 进入 数据 总 线 的 低 7 位 。 由 于 2716 的 A10 输 入 端 接 地 故 仅 使 用 了 ?2 开 键 盘 ROM 
的 一 半 ， 即 $000 一 $377。Caplock 信 号 来 自 键盘 Caplock 按键 ， 平 时 它 输 出 高 电 平 ， 因 此 
2716 的 A9 端 为 高 ， 选 择 $200 一 $3FF 地 址 空间 ， 在 此 地 址 空间 内 存放 的 是 小 写字 母 及 控制 
码 ， 当 把 Caplock 按 下 并 自动 锁定 时 ， 它 输出 低 电 平 ， 故 2716 的 A9 端 为 低 ， 选 择 $0o00 一 
$IFFE， 在 此 地 址 空间 内 存放 的 是 大 写字 母 。 


四 、 键 盘 的 读 过 程 


了 解 了 键盘 及 其 接口 的 内 部 结构 和 动作 过 程 之 后 ， 再 进一步 介绍 按键 是 怎样 通过 上 述 电 
路 ， 把 字符 送 入 计算 机 中 的 。 在 此 先 给 出 一 个 简明 的 输入 代码 流程 。 

按 下 按键 一 一 经 X、Y 扫 描 形 成 Xi 和 Yi 值 一 > 发 出 人 KSTRB( 选 通信 号 ) 去 设置 键 选 通 标 
志 位 和 AKD( 有 键 接 下 信和 号) 去 设置 键 接 下 标志 位 一 > 字符 ROM 在 天 BD (使 能 键盘 数据 
信号 ) 作用 下 ， 按 照 KB3600 发 出 的 B1 一 B9 地 址 ， 从 D0 一 D6 给 出 与 按键 相对 应 的 ASCII 码 
一 全 经 数据 总 线 MD0 一 MD6 送 到 CPU 的 A 寄 存 器 。 此 外 , 由 于 某 键 技 下 时 ， 键 盘 数 据 及 选 通 
单元 的 最 高 位 为 1， 所 以 在 MD7 上 的 代码 为 1，A 寄 存 器 的 最 高 位 亦 为 1。 上 述 流 程 中 ， 只 要 
按 一 次 键 ， 编 码 怎 阵 就 产生 一 个 B1 一 B9 的 键 码 ， 并 送 到 字符 ROM。 但 ROM 中 的 ASCII 码 
能 否 输出 到 数据 总 线 要 由 天 BD 信 号 来 定 。 为 了 从 键盘 ROM 中 获得 ASCII 码 ， 就 要 执 
行 一 条 机 器 语言 指令 。 分 配给 键盘 的 单元 地 址 ， 即 $C000 和 $CD10， 见 表 4-18。 

表 中 给 出 了 三 种 不 同形 式 的 单元 地 址 。 十 六 进 制 地 址 用 于 汇编 语言 ， 十 进 制 地 址 用 于 中 
西 文 BASIC 中 ， 负 数 十 进 址 地 址 用 于 整数 BASIC 中 (整数 BASIC 中 ， 大 于 32767 的 地 址 用 
其 补 码 ， 具 体 数 值 是 用 实际 值 减 去 65536 而 得 到 ) 。 
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表 4-18 ”键盘 存储 单元 


十 六 进 制 十 进 制 单 元 内 容 说 明 
$C000 45152, 一 16334 键盘 数据 及 选 通 单元 
$C010 49168, 一 16368 键 按 下 标志 及 清除 选 通 单元 


由 上 表 可 知 ， 要 读 键盘 ASCII 码 ， 只 要 执行 一 条 LDA 指 令 ， 即 ， 
LDA $Coo0 
执行 了 上 述 指令 ， 就 使 尺 BD= 0， 从 而 把 键盘 ROM 中 相应 的 字符 送 到 CPU 的 A 寄 存 器 
中 ， 且 A 寄 存 器 的 最 高 位 为 “1!” 《因为 键 选 通 标志 位 为 1)。 
下 列 程 序 可 用 去 询 的 方式 水 读 键盘 ASCII 码 ， 
LOOP LDA $Ccoox  ， 读 入 键盘 ASCII 码 
BPL LOOP ， 判 键 选 通 位 为 1 否 ? 为 0 再 读 
BIT $Colx  ， 清 键 选 通 位 
; 以 下 为 字符 送 入 键盘 缓冲 区 及 其 处 理 程序 
JMP LOOP; 返回 
其 中 $Co0x 和 $ColX 均 处 在 $C000 一 $CooF 和 $Col10 一 $CoIF 这 些 地 址 范围 内 的 某 一 
个 地 址 。 平 时 ， 程 序 在 前 两 条 指令 中 不 停 地 循环 检测 键 选 通 位 是 否 为 1。 当 有 键 按 下 该 位 为 1 
时 ， 程 序 就 执行 第 三 条 ， 清 除 键 选 通 位 准备 下 次 按 下 键 后 再 把 它 置 位 。 然 后 去 执行 其 它 程 
序 ， 把 A 寄 存 器 内 容 送 键盘 输入 缓冲 区 〈($0200 一 $o2FF) 中 ， 并 作 其 它 必要 的 处 理 。 最 后 
程序 返回 到 第 一 条 指令 , 准备 接收 新 的 键入 码 。 


8$4-7 盒 式 录 音 机 接口 


中 华 学 习 机 上 ， 司 以 利用 普通 家 用 录 音 机 作 外 存 ， 因 此 在 中 华 学 习 机 上 设置 了 相应 接 
口 ， 以 便 从 磁带 上 读 取 信息 或 把 信息 存放 到 磁带 上 。 


一 、 磁 带 存储 原理 和 磁带 记录 格式 


《一 ) 磁带 存储 原理 

作为 磁带 存储 设备 ， 在 磁带 上 存放 的 是 数字 〈0 或 1) 信号 ， 而 通常 用 的 歌曲 或 艺 语 带 存 
放 的 是 模拟 信号 。 如 何 记录 数字 1 或 0 呢 ? 如 何 判 断 读 出 的 是 1 还 是 0 呢 8 这 要 从 磁带 记录 原理 
中 得 到 解答 。 

中 华 学 习 机 使 用 的 盒 式 录音 机 采用 的 是 不 同时 间 间隔 来 区 别 1 或 0 的 记录 方式 。 如 数字 
“ 工 的 频率 为 1000Hz， 数 字 0 的 频率 为 2000Hz。 两 者 频率 正好 相差 一 倍 。 因 此 只 要 有 一 个 
电路 能 产生 与 输出 的 二 进 制 代 码 “0” 或 “1” 序 列 相应 的 频率 为 2000Hz 或 1000Hz 的 序列 肪 
冲 ， 经 录音 机 话 简 插 座 MIC 输 入 到 盒 式 录音 机 中 ， 就 能 实现 写 “0” 或 号“1”。 同 样 道理 只 
要 有 一 个 电路 能 区 分 读 出 的 信号 频率 是 2000Hz 还 是 1000Hz, 并 还 原 成 原 答 入 的 二 进 制 “0” 
或 “1” 代 码 序 列 ， 就 能 从 盒 式 录音 机 耳机 插 孔 正确 读 出 。 
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〈 二 ) 磁带 记录 格式 

数据 在 磁带 上 是 以 记录 块 的 格式 存放 的 。 每 个 记录 块 由 四 部 分 组 成 : 引导 段 、 同 步 位 、 
数据 段 和 检查 字段 。 二 进 制 文件 或 机 器 码 文件 都 是 由 一 个 记录 组 成 ， BASIC 程序 文件 由 两 
个 记录 块 组 成 ， 前 一 个 记录 块 角 数据 段 中 存放 的 是 BASIC 程序 的 长 度 ， 后 一 个 记录 块 的 数 
据 段 中 存放 的 是 BASIC 程 序 本 身 。 记 录 格 式 见 表 4-19。 


表 4-19 磁带 中 信息 记录 格式 
(a) 二 进 制 数据 或 机 器 语言 程序 


检查 和 


一 一 人 记录 1 一 一 一 | 一 记录 2 -一 一 


二 、 盒 式 录 音 机 接口 电路 及 数据 的 读 写 


盒 式 录音 机 是 利用 磁道 进行 读 写 的 ， 它 只 能 串 行 存 取 数 据 ， 因 此 读 写 时 也 只 能 串 行 进 
行 。 所 以 盒 式 录音 机 接口 电路 就 显得 十 分 简单 〈 见 图 4-22) 。 

《一 ) 读 接口 电路 

盒 式 录音 机 的 输出 信号 ， 经 耳机 插 孔 (了 AR) 及 信号 电缆 和 插座 J3 ( 附 贺 7) 的 5、6、 
7 脚 送 到 图 4-22(a) 中 的 CASSOUT。 此 信号 经 运算 放大 器 U18 放 大 判别 整形 ， 送 到 数据 选 
择 器 U20 输 入 端 I0。 在 地 址 译 码 器 输出 读 $C060 单 元 的 地 址 信号 时 ， 可 把 I0 端 上 的 数据 信号 
送 到 数据 总 线 的 第 七 位 ， 至 此 就 读 出 了 一 位 代码 。 

《二 ) 写 过 程 

中 华 学 习 机 中 ， 写 过 程 也 很 简单 。 只 要 在 图 4-22 (b) 中 的 CASSIN 端 输 入 2000Hz 方 波 
〈《“0” 信 号 ) 或 1000Hz 的 方 波 (“1” 信 号 ) ， 并 经 图 4-22(c)J3 揪 座 和 信号 电缆 ， 送 至 盒 式 
录音 机 话筒 输入 端 (MIC)， 就 可 实现 “0” 代 码 或 “1” 代 码 的 写 入 。 要 使 CASSIN 端 产生 
2000Hz 或 1000Hz 的 方 波 ， 只 要 按 它 们 相应 的 周期 长 度 500ks 和 100hs 来 改变 软 开 关 CASSO 
的 状态 即 可 。 在 中 华 学 习 机 中 ， 软 开关 CASSO 的 状态 可 以 通过 访问 单元 $C020 来 实现 。 因 
此 对 “0” 信 号 而 言 ， 只 要 每 250us 访 问 一 次 $C020 单 元 ， 则 CASSIN 端 就 能 产生 一 串 方 波 ， 
这 串 方 波 的 频率 为 2000Hz ( 空 度 比 为 1) 。 民 样 道理 如 每 500ns 访 问 一 次 $Co20 单 元 ， 即 可 在 
CASSIN 端 产生 频率 为 1000Hz 〈 窒 度 已 关 1) 的 一 串 方 波 。 

在 这 里 应 当 指 出 ,在 这 种 记录 方式 中 , 一 般 利 用 测定 信号 周期 的 长 短 来 鉴别 “0”、“ 卫 
代码 。 所 以 不 论 CASSO 软 开关 初始 状态 处 于 “0” 或 “1”， 只 要 按 规定 时 间 翻 转 即 可 。 因 
此 在 加 电 或 复位 时 ， 也 不 必 对 软 开 关 CASSO 进行 初始 化 。 换 句 话 讲 开关 初始 状态 是 随机 
的 。 
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(1) AGO0~15) 


16 (0. 
Cl15 阁 0 
(7)J3--7 CASSOUT 到 上 


3 一 1 CASSIN(27 
o 人 ~。 


GND4 。 一 。 
GND 


8 oo 玫 
5 7 CASSOUT(3) 


(b ) 写 电 路 〈C) 盒 式 录音 机 插座 


图 4-22 合式 录音 机 接口 电路 

(三 ) 合式 磁带 接口 电路 的 各 点 波形 

为 了 把 记录 块 中 的 引导 段 、 同 步 位 和 数据 块 彼此 区 分 开 来 ， 规 定 引 导 段 是 一 串 频 率 为 
770H* (周期 为 1300us) 的 方 波 ， 同 步 位 是 一 个 宽度 为 200us 的 正方 波 (或 负 方 波 ) 和 宽度 
为 2 us 的 负 方 冯 (或 正方 法 ) 组 或 。 上 述 名 种 波形 的 时 间 关 系 见 图 4-23(a)。 在 记录 数据 
时 ， 利 先 记 录 处 于 猎 业 直上 的 数据 ， 对 每 个 字 节 ， 则 首先 记录 最 高 的 一 位 。“ 检 查 和 ”是 把 
数据 块 中 所 有 字 节 〈 按 模 为 256) 相 加 ， 而 得 到 的 字 节 代码 。 并 将 此 代码 和 写 入 磁带 以 备 读 代 
码 时 检查 读 出 的 数据 是 否 正确 。 在 读 过 程 中 ， 用 导 岸 的 办 法 把 读 出 的 全 部 字 节 代码 〈 除 检查 
和 ) 按 模 为 256 进行 相 加 。 再 把 新 得 到 的 结果 和 最 后 读 出 的 检查 和 比较 ， 如 两 数 一 致 表明 读 
出 的 代码 正确 ， 否 则 读 出 的 代码 有 误 。 图 4-23 示 出 了 盒 式 录音 机 接口 的 各 点 波形 。 由 波形 可 
知 ， 在 盒 式 录音 机 中 ， 随 机 数据 的 平均 传输 率 约 为 1333 位 / 秒 。 
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亚 爱 党 导轨 口 迁 未 是 盗 寺 要 82-7 国 
人 (YV 明 1L1L) 


LT 二 7-0z 
(四 对 器 闻 站 竟 亚 ) 
时 人 
I 一 8TIn 


Af 十 一 
WTA AAA 八 人 nossv9 
站 人 AAS 二 
AT 讯 先 跨 妆 悍 用 壮 村 
A 人 0 NISSVI 
人 2 号 去 一 坑 。〈 台 刘 喜 ) 和 导 志 一 角 《对 备查 ) 习 黑 器 彤 列 洋 寺 
《 》 5 日 
3 人 AQNOO3S 〈9S1) 314 人 91SdI 8SWN 如 所 回 洽 忆 嫩 
0..0. 0 0 .0.6 .9 TI _ 0. TI 41I8 yaqv3h 
ONAS 
LT LTLLPLL 1L 1L Tossv) 
泽 关 回 贡 明 得 狠 线 号 Ce) 
了 对 .。 工 ， 
由 
一 一 s7009 一 一 一 sz7005 一 一 
对 .0， 


Sn092 sr095 。 妈 肌 加 
三 PieoNAs 


S70Sz S700Z 本 避 嫩 


_[ 六 ”1 adaqvah 


一 一 一 一 S70 
S70S9 039 一 一 
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从 图 4-23 可 以 看 到 记录 格式 中 的 引导 段 、 同 步 位 和 数据 块 这 三 类 不 同 的 信号 。 图 中 前 三 
个 是 引导 信号 ， 它 们 的 周期 为 1300ks， 第 四 个 是 同步 位 启 号 ， 其 周期 为 450ks;， 第 五 个 及 其 
以 后 的 信号 均 为 数据 块 信号 ， 它 们 的 周 期 有 的 是 500us* 有 的 是 1000nks (分 别 代 表 “0” 和 
“1” 人 代码) 。 些 外， 由 图 还 可 以 看 出 ，CASSIN 信号 的 幅度 要 比 CASSO 小 ， 这 是 因为 
CASSIN 信 号 应 该 和 录音 机 话筒 插 孔 \MIC) 输入 信号 相 匹配 ， 所 以 要 把 CASSO 的 TTL 电 
路 信号 经 接口 上 的 RIL(I2kQ) 和 R10(1008) 分 压 以 便 得 到 一 个 大 约 为 25myV 的 信号 ; 同 
样 ， 图 中 Ul18 ! 的 信号 比 U20 4 的 信号 大 ， 是 因为 U18 1 的 电压 经 R18 误 减 后 形成 U20 4 的 电 
压 所 致 。 盒 式 录 音 机 的 输出 信号 (CASSOUT) 的 峰 -峰值 约 为 1V， 经 C15 隔 直流 及 人 LI4 和 
R15 分 压 送 到 Ul8 的 2 端 。U1 是 一 个 运算 放大 器 ， 按 图 全 22 的 接 法 接 好 后 ，U18 的 输出 端 将 
得 到 高 电 平 为 十 4V、 低 电 平 为 一 4V 的 方 波 。 十 4V 加 在 U20 4 上 正好 是 个 TEL 电路 的 高 电 平 ， 
但 一 4Y 如 加 到 U20 4 上 将 是 TTEL 电 路 不 允许 的 〈《TTE 电 路 低 电 平 接近 0V) 。 因 此 用 了 R18 进 
行 衰减 和 限 访 ， 从 而 保证 各 信号 间 的 匹配 。 

那么 ， 如 何 来 判断 在 U20 4 同一 个 输出 端 上 ， 得 到 的 各 相似 信号 是 引导 段 、 同 步 位 、 代 
码 “0” 还 是 代码 “1” 信 号 氟 ? 这 是 由 监控 程序 中 的 测试 程序 来 实现 的 。 该 程序 每 漏 12.8hs 
访问 一 次 $Cco60 凌 了 地 泪 单 元 ， 并 基 煌 第 七 实数 曲 〈(D7) 是 否 改变 了 状态 ， 即 是 否 由 高 电 
平 变 为 低 电 平 或 由 低 电 平 变 为 高 电 平 。 通 过 检测 该 状态 变换 的 周期 ， 测 试 程序 就 可 以 区 分 出 
上 述 各 和 神 信号 是 “0”、“1” 代 码 还 是 引导 及 同步 信号 ， 并 能 正确 地 读 出 它们 。 


84-8 扬 声 唑 接口 


扬声器 捞 口 可 见 附 图 2 中 U15 和 附 图 3 中 的 Q3 等 电路 ， 为 了 方便 把 它们 图 示 于 424 


中 。 
十 5V 


二 5V 1 
c31 Q3 MPSA13 Ra8 3 
和 2 下 亩 C32 
47K 的 ] 04 工 SPEAKER 
CR2 e 
IN4148 


图 4-24 扬声器 接口 


中 华 学 习 机 中 有 一 个 0.25W8Q 场 声 吕 , 该 扬声器 由 U15 IOU 部 件 第 8 苦 答 出 信号 SPKR 
经 Q3 放 大 后 驱动 。 

控制 场 声 器 的 钦 开关 SPKR 所 对 应 的 地 址 为 $C03X，CPU 每 访问 一 次 $C03X 单 元 ， 访 
软 开 关 就 因 传 一次。 也 就 是 说 ， 如 CPU 不 断 好 访问 $C03 X 单 元 ， 在 U15 第 8 脚 上 就 会 产生 一 
个 个 方 站 信号 ， 该 信号 经 C31 和 R26 椤 合 ， 并 笃 Q3 放 大 ， 再 通过 R28 净 压 ， 送 到 扬声器 上 。 
只 要 SPKR 信 号 有 一 定 的 持续 时 间 ， 且 其 频率 在 音 预 范围 之 内 就 会 使 扬声器 发 出 声音 。 信 和 号 
持续 时 间 的 长 短 可 决定 扬声器 发 出 声音 的 长 短 ， 信 号 的 频率 的 高 低 则 决定 扬声器 的 音调 。 读 
者 可 以 根据 音调 的 频率 和 周期 编制 各 种 程序 ， 从 而 可 在 扬声器 上 听 到 所 编制 的 乐曲 。 

为 谢 中 华 学 习 机 能 饺 方便 地 编制 乐曲 ， 在 该 机 的 BACIC 语言 中 ， 增 加 了 一 条 音乐 语句 
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命令 ， 从 而 使 音乐 爱好 者 可 以 很 方便 地 编制 乐曲 程序 。 其 命令 恪 式 如 下 : 
MUSIC X Y 
该 语句 是 定义 一 个 音阶 和 节拍 ， 并 使 扬声器 发 音 。 语 句 中 的 X 表 示 发 音频 率 ，Y 表示 节 
拍 。X、Y 的 取 值 范围 在 0 一 255 之 间 。 它 们 的 值 与 音阶 及 节拍 的 对 应 关系 见 表 4-20。 
表 4-20 音阶 和 节拍 


值 255 228 205 192 下 7 二 152 140 128 144 102 95 84 75 08 02 


Y 值 30 70 110 160 255 


音 长 | V4 拍 LV2 拍 1] 拍 2 拍 4 拍 


84-9 软盘 驱动器 接口 


软盘 驱动 器 是 一 种 机 电 设备 ， 它 本 身 不 能 存储 信息 。 把 软盘 片 插入 其 内 ， 便 速 电机 可 带 
动 软盘 片 作 旋 转运 动 。 通 过 写 磁 头 把 电信 号 转换 成 磁 信 号 ， 并 存储 到 软盘 片 的 磁 介 质 上 ， 通 
过 读 磁 头 把 软盘 片上 的 磁 信 号 再 转换 成 电信 号 ， 实 现 信息 的 读 取 。 那 么 磁 信息 是 怎样 存储 到 
软盘 上 ， 又 怎样 从 软盘 片上 读 取 的 呢 ? 为 此 我 们 首先 介绍 一 下 软磁盘 片 。 


一 、 软 磁 垦 片 


软磁盘 片 ， 亦 和 你 作 软盘 片 或 盘 片 ， 软 盘 片 是 一 个 表面 涂 有 磁性 材料 的 圆 盘 ， 工 作 时 它 被 
固定 在 磁盘 驱动 器 的 驱动 马达 上 。 而 用 来 读 写 信息 的 磁头 被 固定 在 磁盘 片上 方 可 移动 的 小 车 
上 。 它 是 电能 和 磁 泄 肯 互 转换 钓 部件 。 当 磁头 上 通 有 电流 时 ， 它 将 产生 一 个 磁场 去 磁化 磁盘 
上 的 磁性 介 贡 ， 从 而 溃 各 和 神 电 信号 变 成 了 碟 盘 上 各 不 相同 的 小 磁化 区 ， 进 而 达到 存储 信息 的 
目的 。 

软磁盘 的 出 现 给 计算 机 提供 了 一 种 成 本 低廉 ， 具 有 较 大 容量 而 存储 速度 比较 快 的 外 部 存 
储 器 。 目 前 ， 具 有 较 强 功能 的 微型 计算 机 几乎 没有 不 带 软磁盘 的 。 目 前 常见 的 有 三 种 不 同 尺 
二 的 磁盘 ， 即 8.25 英 寸 盘 、5。25 英 寸 嚼 、3。25 英 寸 奶 。 中 华 学 习 机 用 的 是 5.25 英 寸 单 面 单 密 
度 软盘 ， 其 外 型 见 图 4-25。 


图 4-25 软磁盘 的 外 形 图 
图 4-25 中 的 圆 形 磁盘 ， 放 在 一 个 黑色 方形 的 硬 纸 壳 封套 内 ， 中 心 是 一 个 驱动 右 轴 孔 ， 以 
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痪 当 磁 盘 插 入 磁盘 驱动 器 后 ， 被 驱动 器 中 的 恒 速 马达 带动 均 束 旋转。 磁盘 表面 只 有 封面 上 下 
一 个 罕 槽 部 份 露 在 外 面 ， 磁 头 就 在 这 个 模 面 上 读 写 信息 。 通 过 磁头 径 向 移动 可 以 选择 半径 各 
不 相同 的 同心 圆 磁道 。 为 了 能 精确 地 寻找 所 需 的 磁道 位 置 ， 磁 头 及 磁头 小 车 是 由 一 个 步 进 电 
机 带动 的 。 磁 盘 纸 套 上 还 有 一 个 小 马 称 为 索引 孔 ， 用 它 表 明 磁 道 起 始 位 置 。 它 是 控制 磁头 寻 
道 、 寻 区 和 正确 读 写 的 重要 信息 。 磁 盘 纸 套 上 还 有 一 个 小 缺口 ， 是 起 保护 作用 的 。 当 要 保护 
磁盘 上 的 原 有 信息 不 波 删 除 时 ,可 以 在 此 缺口 上 粘 上 贴纸 就 可 以 起 到 禁止 写 入 的 保护 作用 。 

磁盘 属于 磁性 介质 ， 使 用 时 必须 注意 如 下 几 点 : 

(一 ) 要 远离 磁场 ， 如 电力 变 压 咕 、 螺 管线 圈 等 。 

(二 ) 必须 提 状 片 大 让 在 防 尘 套 兴 ， 宙 间 转动 生 者 电 吕 设 在 居于 证 

(三 ) 不 能 用 其 它 东西 擦 摸 磁 共 表 面 ， 否 则 会 引起 读 写 错 误 。 

(四 ) 防止 阳光 爆 旺 ， 引 起 变形 ， 现 不 能 弯曲 和 和 折 亚 磁盘 。 

(五 ) 中 华 学 习 机 的 驱动 器 是 单 面 的 ， 如 秘 用 双 面 的 益 片 ， 可 以 在 保护 缺口 的 对 称 的 另 
一 边 开 个 跨 口 ， 则 能 把 双 面 和合 片 反 过 来 合用， 一 张 双 面 盘 片 项 两 张 单 面 盘 片 使 用 。 

二 、 磁 盘 驱 动 器 的 功能 

磁盘 驱动 器 是 一 个 机 电 设备 ， 它 应 具备 的 部 件 及 功能 如 下 ， 

(一 ) 重 束 马达。 该 马达 受 接 口 控 制 ， 一 旦 接口 发 出 马达 使 能 信号 (ENBL) 它 就 应 恒 
速 旋 转 ， 以 便 确 保 在 读 写 时 磁感应 信号 的 一 致 。 也 只 有 这 样 ， 才 能 正确 地 读 写 。 

(二 ) 能 产生 写 保护 信号 《WPROT) ， 以 便当 插 进 驱动 器 的 软盘 片 粘 有 封 写 纸 时 ， 禁 
止 对 磁盘 进行 写 入 操作 。 

(三 ) 能 接收 接口 发 来 的 写 数据 信号 (WRDATA) ， 以 便 把 要 写 的 数据 信号 经 过 写 磁 
头 写 到 盘 片 上 。 

(四 ) 能 接收 接口 送 来 的 写 请 求 信 号 (WRREQ) ， 以 便 在 驱动 器 接 到 写 信 号 后 再 开始 
进行 写 操 作 。 

(五 ) 能 向 接口 发 送 从 读 磁 头 上 读 出 的 数据 信号 (RDDATA) 。 

(六 ) 能 接收 接口 发 来 的 步 进 马达 驱动 脉 冲 信号 〈CLK0 一 CLK3) ， 以 便 精确 地 把 磁 
头 定位 在 指定 的 磁道 上 进行 读 写 操 作 ， 这 四 个 控制 脉冲 按照 一 定 的 时 序 关 系 对 步 进 电机 进行 
控制 〈 见 图 4-26) 。 电 机 上 的 四 个 绕 阻 线圈 即 0、1、$2 、 和 3， 每 次 有 两 个 线圈 同时 加 有 
控制 信号 ， 在 下 一 个 节拍 控制 信号 到 来 后 ， 只 有 其 中 一 个 线圈 导 通 状态 改变 一 次 ， 步 进 电 机 
马达 就 转动 一 个 角度 ， 从 而 带动 磁头 移动 一 个 磁道 的 距离 。 

步 进 方向 __ ”向 盘 心 移动 离 盘 心 移动 


一 一 一 一 -一 一 


图 4-26 步 进 马 达 控 制 信号 波形 图 
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由 图 4-26 可 知 当 四 个 绕 阻 按 如 下 规律 通电 时 ， 即 
一 4 与 1 一 1 与 2 一 2 与 3 一 3 与 4 一 


人 | 
磁头 就 朝 磁 盘 中 心 方向 移动 。 绕 阻 每 改变 一 次 通电 状态 ， 磁 头 就 移动 一 个 磁道 距离 。 当 
四 个 绕 阻 按 下 述 规 律 通电 时 : 


一 1 与 4 一 4 与 3 一 3 与 2 一 2 与 1 一 
人 
磁头 就 背 向 磁盘 中 心 方向 移动 。 上 述 变 化 使 磁头 向 盘 边 沿 方向 移动 了 四 个 磁道 。 


三 、 磁 盘 驱动 器 接口 

中 华 学 习 机 磁盘 驱动 器 接口 ， 应 能 实 现 驱 动 器 的 上 述 功能 ， 提 供 相 应 的 控制 信号 和 代 
码 ， 其 接口 电路 见 附 图 6。 

(一 ) CPU 和 接口 之 间 的 信号 

1.D0 一 D7 数据 总 线 的 八 位 代码 。 它 们 是 双向 传送 的 ， 当 写 盘 时 ，CPU 问 接口 中 的 U39 
并 行 传送 代码 ， 读 盘 时 ，CPU 从 接口 的 U39 并 行 接收 代码 。 

应 当 指出 ， 中 华 学 习 机 对 写 到 磁盘 上 的 数据 有 特殊 的 规定 : 其 一 ,高 位 必须 为 1， 其 二 ， 
连续 出 现 的 “0” 的 个 数 不 得 超过 两 个 ， 且 每 个 字 节 中 最 多 出 现 一 组 连续 的 两 个 “0”。 这 样 
做 的 目的 是 可 以 用 比较 简单 的 接口 电路 和 比较 简单 的 磁盘 驱动 器 控制 电路 ， 来 完成 主机 和 破 
盘 驱 动 器 之 间 的 信息 交换 ， 以 及 提高 磁盘 的 存储 密度 。 

中 华 学 习 机 中 ， 上 述 的 编码 是 由 DOS 操 作 系统 自动 完成 的 。 经 过 DOS 编码 后 的 数据 ,我 
们 称 之 为 6/2GCR (Group Code Recording) 码 。 致 于 具体 如 何 实现 ， 请 见 DOS 分 析 中 
成 组 编码 有 关 部 份 ， 此 处 不 再 赣 述 。 

正 是 利用 了 对 要 写 入 的 数据 进行 重新 编码 的 方法 ,我 们 才能 用 “1” 信 和 号 作为 一 个 字 节 的 
起 始 位 ， 从 而 可 对 串 行 数据 进行 分 段 ， 完 成 对 读数 据 的 解 调 。DOS 在 进行 信息 段 同 步 时 ， 就 
是 利用 了 这 一 特性 实现 同步 的 。 

2.。A0 一 Al15 地 址 总 线 

在 磁盘 驱动 器 接口 中 只 使 用 了 其 中 的 A0 一 A3 这 四 条 地 址 线 ， 其 中 A0 送 至 接口 的 U39， 
A0 一 A3 送 至 接口 的 U4l。A0 送 至 U39 的 作用 是 控制 该 电路 的 输出 ， 当 Ao=1 时 ，D0 一 D7 
为 三 态 高 阻抗 输出 ， 这 标志 着 处 在 磁盘 驱动 器 接口 上 的 8 位 数据 端 与 数据 总 线 已 脱 开 ， 这 
时 U39 也 惑 不 能 接收 或 发 送 数据 ， 只 能 当 作 移 位 寄存 如 使 用 。 送 到 U41 的 A0o 一 A3 地 址 码 用 
来 选择 磁盘 驱动 器 接口 卡 上 的 输出 单 元， 以 便 从 各 单元 中 向 磁盘 驱动 器 发 送 相应 的 控制 信 
号 。 

3.DEV6 信 号 , 从 表 4-9 可 知 这 个 信号 实际 上 对 应 着 一 个 地 址 空间 $COE0 一 $COEF 。 换 
名 话说 ， 该 地 址 空间 内 的 任何 一 个 地 址 的 出 现 都 会 产生 DEV6 信 号 。 

4.Q3 是 从 PAL 电 路 来 的 MHz 系统 中 间 时 钟 信 号 ， 用 作 本 接口 上 的 移 位 寄存 器 (U39) 
的 移 位 信号 或 时 序 电路 的 信号 源 。 

5.。 有 人 ESET 信 号 是 一 个 清除 信号 ， 前 面 已 有 介绍 。 

《二 ) 磁盘 驱动 器 接口 工作 原理 

附 图 6 中 U41 及 有 关 的 门 电路 是 控制 接口 的 核心 ， 它 由 选 择 信号 DEV6 控制 。 当 
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DEV6 一 0 时 ， 表 明 上 述 的 地 址 空间 〈$CoE0~$CoEF) 有 效 ， 使 U41 处 于 可 寻 址 锁 存 器 的 
工作 方式 。 该 信号 也 是 U41 的 使 能 信号 ， 它 与 U41 上 的 4 个 地 址 码 〈Ao 一 A3 配 合 ) ， 就 唯一 
确定 了 地 址 空间 〈$CoE0 一 $CoOEF) 的 某 一 地 址 ， 进 而 去 控制 Qo 一 Q7 这 八 个 输出 信号 。 
这 些 信号 的 用 途 及 它们 与 16 个 地 址 码 的 对 应 关系 见 表 4-21。 


表 4-21 访问 地 址 与 输出 状态 对 照 表 


访 问 地 址 用 途 
$COE0 phase 0 off (定位 ) 
$COE1 phase 0 on (定位 ) 
$COE2 phase 1 off (定位 ) 
$C0E3 phase 1 on (定位 ) 
$COE4 phase 2 off (定位 ) 
$C0E5 phase 2 on (定位 ) 
$C0E6 phase 3 off (定位 ) 
$C0E7 phase 3 on (定位 ) 
$C0E8 power down (磁盘 机 off) 
$C0E9 power up (磁盘 机 on) 
S$COEA select 1 工 ( 选 1 号 磁盘 机 ) 
$COEB select ”2 。( 选 ?号 磁盘 机 ) 
$COEC Qe=0 

$COED Qe= 工 

$C0EE Ge 

$COEF Qy7y=1 


表 中 phase0~phase3 是 步 进 马达 的 控制 信号 , 它们 各 点 波形 符合 图 4-26 的 变化 规律 表 中 off 
对 应 的 输出 为 “0” 信 号 ，on 对 应 的 输出 为 “1” 信 和 号。 

Q4 是 并 动 器 使 能 信号 ， 它 经 U44 反 相 输 出 到 U45 的 2 端 ， 使 U45 的 3 端 输 出 高 电 平 ， 该 电 
平 信号 与 驱动 器 选择 信号 一 起 形成 ENBL1 信 号 ， 去 驱动 被 选中 的 驱动 器 恒 速 电机 。 当 Q4= 
1、Q5 王 0 时 ， 选 择 1 驱动 器 ， 当 Q4=1、Q5=1 时 ， 选 择 0 驱动 器 。 中 华 学 习 机 主板 上 只 配 有 
一 个 与 驱动 器 “1” 相 连 的 20 线 插座 ， 要 想 扩 大 外 存 容 量 ， 增 加 磁盘 驱动 器 个 数 ， 只 要 再 增 
加 一 个 20 线 插座 即 可 。 

Q6、Q7 是 读 / 写 数 据 转 换 电 路 的 控制 信号 ， 这 两 个 输出 信号 有 四 种 不 同 的 组 合 。 它 们 可 
使 读 / 写 数据 转换 电路 处 于 四 种 不 同 的 工作 方式 。 

Q6、Q7 的 具体 功能 见 下 面 第 《三 ) 部 分 。 

〈 三 ) 读 写 转 换 电 路 

读 写 转 换 电路 是 由 U39、U40、U42 以 及 有 关 的 门 电路 组 成 。U39 是 一 个 8 位 通用 移 位 寄 
存 器 ， 它 有 四 种 工作 方式 ， 即 保持 、 左 移 、 右 移 和 并 行 数据 的 输入 /输出 。 这 四 种 工作 方式 由 
S0 和 51 的 输入 状态 控制 : 当 S1S0= 00 时 ， 为 保持 状态 ， 当 S0S1=10 时 ， 为 左 移 ， 当 S190= 
01 时 ， 为 右 移 ， 当 51S0=11 时 ， 为 输入 /输出 状态 。 
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电路 中 U42 是 6D 触 发 器 。U40 是 PROM 电 路 〈 其 内 有 调制 解 调 的 时 序 控制 固件 ) ， 庐 
电路 被 磁盘 驱动 器 的 使 能 信号 (ENBL1) 控制 ， 因 此 只 有 当 驱 动 器 工作 时 ，PROM 电路 才 
开始 工作 ， 它 的 工作 状态 是 由 可 寻 址 锁 存 器 送 来 的 Q6Q7 信 号 状态 而 定 ， 详 见 表 4-22。 

(1) 当 Q6Q7=10 时 ， 检 测 是 否 有 写 保 护 信号 ， 在 写 数 据 之 前 ， 首 先 检 查 磁 盘 驱 动 器 是 
否 处 在 写 保 护 状态 。 从 附 图 6 中 可 以 看 到 ，WPROT 写 保护 信号 从 驱动 器 送 到 代码 移 位 寄存 
器 〈U39) 的 (PIN) 输入 端 。 当 Q6Q7=10 时 ， 由 U40 和 U42 构 成 的 时 序 控制 电路 控制 代码 
移 位 寄存 器 〈U39) 作 右 移 操 作 ， 从 而 把 写 保护 信号 (WPROT) 移 到 该 寄存 器 的 第 七 位 
(D7) 。 当 访问 该 寄存 器 〈Use) 的 第 七 位 时 ， 如 D;=1， 表 示 有 写 保护 信号 ， 这 时 不 允许 
进行 写 操 作 ， 当 D7=0 时 ， 表 示 无 写 保 护 信号 ， 则 可 以 进行 写 操 作 。 

(2) 当 Q6Q7=11 时 ， 可 把 经 DOS 编码 后 的 数据 送 入 代码 移 位 寄存 器 。 

(3) 当 Q6Q7=01 时 ， 接 口 电 路 把 代码 寄存 器 中 的 代码 写 入 到 软盘 中 。 

当 写 数据 时 ， 首 先 向 锁 存 器 〈U41) 发 送 使 能 信号 DYEe 和 和 地 址 码 A3， 使 Q3 
Q7=11， 这 时 把 经 DOS 编 码 后 的 数据 并 行 送 入 寄存 器 U39 中 。 然 后 DEV6 与 地 址 码 AO 
一 A3 再 使 锁 存 器 的 Q6Q7 王 01， 这 时 en 电路 控制 册 盖 驱动 器 进 
入 写 数据 状态 。 在 写 入 时 ， 系 统 中 间 时 钟 信号 Q3 作 为 代码 移 位 寄存 器 的 移 位 脉冲 ， 每 隔 8 个 
本 中 就 使 移 位 寄存 器 的 代 玛 左 移 一 位 。 即 经 64 个 Q3 脉冲 移 位 ， 可 把 寄存 器 中 8 位 并 行 代 

吗 由 该 寄存 器 的 QA 端 串 行 移出 ， 然 后 送 到 时 序 电 路 U40PROM 的 Al1 端 进行 调制 。 调 制 方式 
为 计 的 订 关 党 仙 相交 和， 即 六 “1” 翻 转 式 。 当 QA=Al=1 时 ， 时 序 电 路 中 的 U42 6D 
触发 器 1Q 端 翻转 一 次 ; 当 QA= Al=0 时 ，1Q 输 出 端 保持 不 变 〈 见 图 4-27) 。 


表 4-22 Q6Q7 不 同 状 态 的 功能 


rr 


Q6 Qy7 读 / 写 转换 电路 状态 1 | 
一 - 
转换 读 盘 信号 写 数据 
0 1 调制 写 盘 数据 ER 
1 1 装 入 写 盘 数据 人 


上 


vec aa 


(4) Q6Q7 王 00 

执行 从 磁盘 中 读数 的 操作 ， 这 时 时 序 控制 电 沼 处 于 读 状 态 。 根 据 写 入 信息 的 特征 ， 数 据 
段 的 第 一 位 规定 为 “1” 信 号 。 在 尚未 读 出 “1” 信 号 之 前 ， 时 序 电 路 处 于 等 待 状态 ， 一 有 旦 读 
出 信号 端 RDDATA 出 现 “1” 信 号 ， 它 经 U42 的 5D 输 入 端 并 由 5Q 和 4Q 输 出 ， 使 整形 电路 的 
输出 端 有 一 负 跳 变 。 该 负 跳 变 信号 触发 时 序 电 路 ， 对 八 位 串 行 调制 数据 进行 解 调 操作 。 在 解 
调 操作 前 ， 系 统 首 先 对 移 位 寄存 器 〈U39) 清 “0”， 再 把 读 出 的 首位 信号 经 U39 的 LIN 输 入 
端 输 入 到 移 位 寄存 器 U39 中 。 对 读 移 位 次 存 器 连续 作 en 作 后 ， 它 的 高 位 输出 QA 一 
定 为 “1”， 至 此 时 序 电路 进入 等 待 状 态 。 下 一 个 起 始 “1” 信 号 到 来 时 ， 转 换 电 路 又 重复 上 
述 读 数 过 程 。 由 此 可 见 数据 最 高 位 为 “] We 而 且 
还 作为 串 行 数 据 的 定位 信号 。 从 磁盘 接口 转换 电路 上 得 到 的 ， 是 通过 DOS 编排 的 成 组 编码 
(6/2GCR 编 码 ) 信号 ， 再 经 DOS 转 换 就 可 还 原 成 原来 的 数据 了 。 


urwaneam aeerev wear am 
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84-10 游戏 杆 接口 电路 


游戏 杆 接口 一 般 有 三 种 功能 : 其 一 ， 能 输出 四 个 指示 信号 和 一 个 选 通 脉冲 信号 ;其 二 ， 
能 接收 三 个 开关 信号 ;其 三 ， 能 接收 四 个 模拟 输入 《或 称 手 控 ) 信号 。 中 华 学 习 机 中 ， 只 配 
置 了 后 两 种 功能 。 游 戏 杆 接口 电路 见 附 图 3， 为 了 方便 分 析 现 图 示 如 下 


507X 
(7) J2~7SW9 
S | 
《7) J2-_ 
J2 一 1Sw3 性 
(7) J2 一 6 
PDLO | | | al 
(7) J2 一 5 
| | 昌 II 
PDL1 R2 
(7) J2 一 8 六 二 对 ul 
(7) J2 一 4PEDL2 R21 10| NE558 


由 曙 。 广 一 : 
《7)J2 一 9 PDL3 _ 的 
| aa 民 25 100 C22 因 5113 
0. .022wX4Ci 4701470 详 
C18 C20 |C21 


图 4-28 游戏 杆 接口 电路 


一 、 游 戏 开 关 


在 图 4-28 中 ， 左 上 方 有 三 个 游戏 开关 输入 最: SW0、SW1I、SW2。 这 三 个 信号 分 别 由 
游戏 插座 J2 的 ?7、1、6 喷 上 引 来 ， 它 们 直接 被 送 到 八 选 一 数据 选择 器 (U20 74LS251) 上 。 
游戏 开关 一 般 如 图 4-29(a) 所 示 ， 平 时 SW 上 因 有 一 接地 电阻 而 使 谈 点 电位 接近 0 伏 ， 一 旦 开 
关 按 下 ，S3 双 被 接 到 十 5Y。 故 而 随 开 关 的 闭合 或 断 开 就 有 高 电 平 或 低 电 平 输入 到 U20 上 。 

从 图 4-28 及 74LS251 外 特性 ， 我 们 可 以 得 到 该 开关 的 地 址 表 〈 见 表 4-23) 。 

由 表 4-23 可 知 ， 只 要 访问 $C061 或 $Co69 表 4_25” 读 游戏 开关 地 址 专 
就 可 以 把 开关 SW0 当 时 的 电 平 〈 高 为 “!”、 -一 一 一 一 一 一 一 
低 为 “0”) 状态 读 出 ， 经 Y 端 输出 送 到 数 据 地 址 游民 开关 
总 线 D? 处 。 表 中 每 个 开关 对 应 两 个 地 址 , 是 因 0 


SC661 SC669 


SWr0 
拉 了 一 个 邯 
| ] 8 A2、 Rs 0 ws 
和 A0， 而 A3 取 0 或 1 值 沟 可 使 用 ， 因 $C063 。 $C06B SW2 
此 每 个 开关 各 有 两 个 地 址 。 人 
二 、 游 戏 摇 杆 


在 游戏 杆 楼 口中 有 四 路 是 播 杆 异 拟 量 输入 ， 实 际 上 它们 是 如 图 4-29(b) 所 示 的 电位 器 组 
成 。 


1 


上 +5V 
| 网 哺 


SWo 个 SW1 TSW2 4X150K 


J2 一 9 


0 J2-5 1J2 一 8 1J2 一 4 
3X470 PDLO  ， PDL1 PDL2  PDL3 


人 0) (b) 
图 4-29 游戏 杆 输入 电路 
电位 器 中 心 抽 头 处 在 不 同 的 位 置 ， 就 有 不 同 的 限 值 。 这 四 个 中 心 抽 头 分 别 经 J2( 附 图 7) 的 
5、8、4、9 脚 送 入 图 4-28 中 的 四 路 单 稳 态 触 发 器 (U19NE558) 的 四 个 输入 端 。 这 些 单 稳 态 触 
发 器 一 旦 被 触发 ， 就 在 输出 端 产 生 一 个 正 的 方 波 信 号 。 其 方 波 的 持续 时 间 (〈 即 宽度 ) 与 上 述 
电位 器 取 值 有 关 。 为 了 更 直观 更 方便 地 说 明 此 特性 ， 我 们 选 其 中 一 个 单 稳 态 触发 器 为 例 ， 把 
它 的 各 点 波形 示 于 图 4-30 中 。 
二 5V 


R1 5 13| 3 页 
Vcc ”RESET R2 


TIMING A 复位 


ozzx ouT 
， 宇 输出 
3 
IN 人 
(a) 单 稳 态 触发 器 (b) 各 点 波形 


图 4-30 单 稳 触 发 器 与 各 点 波形 图 


由 图 可 知 ， 根 据 单 稳 态 触发 器 的 外 特性 ， 当 图 4-30(a) 的 3 端 输入 一 个 负 信号 时 ， 和 输出 
马上 有 一 个 正 的 突 跳 。 此 后 ，2 点 开始 有 一 个 充电 时 间 ， 其 时 间 常 数 为 r 的 持续 时 间 ，Y 的 值 
与 播 杆 电位 器 中 心 抽 头 位 置 有 关 。 电 位 器 的 最 大 值 是 150k@。 根 据 图 中 RC 参 数 的 值 以 及 单 
稳 触 发 器 AT 计算 公式 可 计算 出 AT 的 最 大 值 和 最 小 值 。 

ATasx 一 0.7(150kQ 十 1008) X0.022u 一 2。31ms 

ATain 一 0.7X1009X0.022u 一 1。54us 

图 4-30(b) 中 点 2 的 波形 ， 反 映 了 抒 杆 电位 器 中 心 抽 头 的 不 同位 置 对 应 有 不 同 的 电压 变 
化 。 四 路 单 稳 态 触发 器 均 由 图 4-28 的 3、6、11、14 点 上 的 地 址 信号 C07 X 触 发， 它们 的 输出 
信号 均 送 到 八 选 一 的 开关 电路 U20 中 ， 再 由 不 同 的 A0 一 A3 地 址 码 选择 后 送 到 数据 总 线 D7 
端 。 其 中 A3 地 址 码 同 开 关 输 入 〈SW) 类 似 ， 也 可 取 “0” 和 “1” 两 值 ， 因 此 摇 杆 输出 信号 
也 对 应 两 个 地 址 码 ， 它 们 的 对 应 关系 见 表 4-24。 

送 入 D7 的 方 波 的 持续 时 间 ， 从 计算 公式 可 知 是 和 摇 杆 电位 器 的 阻 值 成 正比 ， 因 此 测 出 
时 间 AT， 就 可 得 到 摇 杆 的 相对 位 置 。 中 华 学 习 机 的 监控 程序 中 有 一 个 子 程序 专门 用 来 测 时 间 
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表 4-24 ，” 读 摇 杆 信号 地 址 表 AT 的 ， 该 子 程序 入 口 地 址 为 $FBIE。 在 此 程 
> ” 序 中 规定 ， 播 杆 号 (PDL0 一 PDL3) 所 对 应 的 


> 押 夺 信号。 地址 放 在 CPU 的 X 寄 存 器 中 。 从 入 口 地 址 开始 
$C064 。 $co6C PDL0 执行 子 程序 时 ， 首 先 去 访问 $Co70， 产 生 单 稳 
$c065 SC06D PDL1 触发 器 的 触发 信号 C07 X， 并 去 请 除 CPU 中 
$C066 。 $CO6E PDL2 的 Y 寄存 器 。 此 后 ， 作 约 5us 的 延迟 ， 再 按 双 
$C067 。 $CO6F PDL3 寄存 器 中 的 地 址 去 D7 端 读 相应 的 播 杆 输出 信 
Se -一 一 一 一 号 。 若 D7 一 0， 即 退出 子 程序 ， 若 D7 一 1， 做 


〈《Y) 十 1 一 >Y 的 操作 〈 即 Y 寄 存 器 的 内 容 加 1 再 送 入 Y 寄 存 器 )。 此 操作 完成 后 程序 作 10.8us 
的 延 时 ， 然 后 又 开始 重复 执行 子 程序 。 退 出 子 程序 后 接着 检查 Y 寄 存 器 的 内 容 ， 当 Y 一 0 表示 
电位 器 已 调 到 零点 。 假 设 Y=225， 这 时 测 到 了 D 端 的 脉冲 宽度 AT 一 255X10.8 一 2.7ms。 

此 脉冲 宽度 AT 大 于 电位 器 调 到 最 大 值 150kQ 时 测 得 的 ATm.。( 即 2.7ms>2。31ms) 。 
因此 ， 容 量 为 255 的 Y 寄 存 器 可 以 用 来 表示 摇 杆 所 处 的 各 种 不 同位 置 的 值 。 

必须 指出 ， 执 行 了 上 述 动 作 后 ， 只 完成 了 一 路 播 杆 的 输入 ， 要 测 其 它 路 播 杆 的 位 置 还 得 
重复 上 述 动作 。 然 而 ， 由 于 单 稳 态 触发 器 一 旦 被 触发 ， 在 输出 端 电压 没有 由 高 变 低 〈 换 名 话 
说 ， 电 容 上 的 电压 还 未 放 完 ) 之 前 ， 触 发 信号 将 不 起 作用 。 因 此 ， 为 了 测 到 准确 的 值 ， 在 两 
次 测试 播 杆 位 置 之 间 必须 有 足够 大 的 延迟 时 间 。 中 华 学 习 机 规定 该 值 为 4ms， 这 是 为 了 等 符 
单 稳 态 触发 器 恢复 到 初始 状态 ， 以 便 进行 下 一 次 触发 。 


8$4-11 打印 机 接口 


中 华 学习 机 中 ， 打 印 机 接口 插 在 1 号 扩展 槽 上 上， 实际 上 是 把 J10 上 的 两 个 短 接 插 塞 插 到 在 
DEV1 和 [L/OSELI1 的 播 肢 上， 使 50 线 播 座 JI 成 为 一 号 模 口 。 打 印 机 接口 卡 ( 见 附 图 8) 由 三 部 
分 组 成 ， 256 个 单元 的 扩充 卡 ROM 和 公用 ROM (合用 一 个 ROM 器 件 2716) 及 其 控制 电路 、 
数据 输出 电路 和 打印 机 状态 检测 电路 。 


一 、 接 口 与 主机 、 打 印 机 的 信号 线 

(一 ) 接口 与 主机 的 信号 线 

1.A0 一 Al11 地 址 线 供 选择 ROM 地 址 用 

2.D0 一 D7 双 向 数据 线 

主机 把 要 打印 的 代码 送 到 打印 机 接口 ， 从 接口 上 的 2716EPROM 内 读 取 要 执行 的 打印 机 
驱动 程序 或 读 取 打 印 机 状态 。 

3. 中 0 、 中 1 系统 主 时 钟 信号 。 

4.DEV1 

该 信号 低 时 ， 接 口 卡 的 逻辑 电路 开始 工作 ， 由 CPU 选择 接口 卡 上 16 个 字 节 的 输入 /输出 
单元 ， 单 元 地 址 空间 为 $C090 一 $CO9F 。 

5.I/OSEL1 

接口 卡 EPROM 的 使 能 信号 ， 它 使 用 最 低 8 位 地 址 〈$C100 一 $C1IFEF) 选择 256 个 字 节 
的 外 设 扩 充 ROM。 
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6.I705STROBE 

该 信号 低 时 ， 选 泽 外 设 接 口 卡 上 的 2K 公 用 ROM 单 元 ， 其 地 址 为 $C800 一 $CFFE。 
7.R/ 环 读 / 写 控制 信号 

8。R 忆 S 巨 了 复位 信息 

(二 ) 接口 与 打印 机 的 信号 线 

1.D0 一 D7, 要 送 打 印 机 打印 的 八 位 代码 。 

2.STROBE 代 码 寄 存 器 选 通 信号 

在 该 信号 的 作用 下 ， 接 口中 送出 打印 的 八 位 代码 方 可 送 入 打印 机 。 


3.ACK 打 印 机 回答 信号 
当 打 印 机 处 于 可 接收 数据 状态 时 ， 就 向 接口 发 出 ACK 信 号 。 
4.BUSY 打 印 机 忙 信 号 


当 BUSY 为 高 电位 时 ， 表 示 打 印 机 正在 忙 于 打印 或 处 理 内 部 工作 ， 暂 不 能 接收 世 打 印 的 
数据 。 


二 、 数 据 输出 
(一 ) 选 通信 号 的 产生 


图 4-31 ， 选 通信 号 的 产生 


图 4-31 中 U6 输 出 为 低 电 平 的 条 件 是 ，CPU 发 出 写 控制 信号 (R/ 砚 =0) 。 在 选中 设备 
1 (打印 机 ) 之 后 ， 当 由 0 的 正信 号 出 现时 ，U6 就 有 一 个 负 跳 变 信 号 。 该 信号 去 置 图 中 的 Ql， 
使 QI1=1， 央 此 当中 1 到 来 时 ，Q2=0， 此 后 就 如 图 4-32 的 波形 图 那样 ， 使 Q2 端 有 1us 的 负 方 
波 。 

(二 ) 数据 的 传送 

CPU 送 来 的 数据 在 写 信 号 结束 之 前 已 在 数 mn 一 -一 | 二 号 | 二 


所 总 线 上 ， 也 就 是 说 已 送 到 Us 的 代码 输入 疝 LT LT LT ULI 

上 。U6 答 出 的 负 了 脉冲 信号 ， 再 经 “与 非 ” 门 FE 人 一 一 一 一 
U5 反 相 送 到 锁 存 器 U8 的 G 端 ， 作 为 该 芯片 的 一 一 一 
全 能 信号 ， 从 而 招 总 线 上 的 儿 据 打 入 到 U8 依 。  ， LI 

存 器 中 。 当 STROBE 信号 出 现时 ， 就 把 U8 Ra 有 sse 
锁 存 器 内 代码 送 到 打印 机 的 数据 组 冲 器 内 ， 完 STROBE ee 
成 了 接口 向 打印 机 传送 一 个 字 节 的 整个 过 程 。 图 4-32 STRODE 产 生 的 波形 图 


三 、2716 苑 片 的 控制 时 路 
图 4-33 示 出 了 2716 芯 片 的 控制 电路 。 
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图 4-33 2716 芯 片 控制 图 


(一 ) 两 个 地 址 空间 

在 打印 机 接口 卡 上 一 个 2716， 即 2 开 字 节 的 EPROM 芯片 ( 见 附 图 8)。 它 提供 了 256 字 
节 的 外 设 接 口 ROM 和 1792 字 节 的 公用 ROM 空间 。 在 同一 个 物理 空间 要 正确 地 对 上 述 两 种 
ROM 进 行 读 出 ， 必 需 有 相应 的 电路 进行 控制 。 

从 图 中 可 以 看 出 ，A0 一 A7 是 直接 与 2716 的 A0 一 A7 相 连 的 。256 字 节 的 外 设 接口 ROM 
是 由 TVOSEL1 及 “与 ” 门 U2 的 11、3、6 之 输出 信号 保证 的 。 当 CPU 发 出 MOSEL1 
售 号 ， 即 为 低 电 平时 ， 它 将 封 死 门 U2 的 13、1、4 端 ， 使 它 的 12 、2、5 相 应 的 A8，A9、A10 
不 起 作用 ，U2 的 11，3 ,6 端 保持 低 电 平 。 从 而 确保 CPU 访问 外 设 接口 ROM 时 ， 只 能 访 
问 屯 PROM 中 2 开 地 址 内 最 低 的 256 个 单元 。 

当 IJXOSEL1 为 高 电 平 时 ，“ 与 ” 门 U2 开 通 ， 把 A8 一 Al10 地 址 信号 送 入 EPROM 的 地 
址 输入 端 A8 一 Al10 上 。 此 外 ，2716 芯片 的 使 能 信号 IXOSTROBE 为 低 电 平 时 ，CPU 即 可 
访问 EPROM 的 整个 2 开 字 节 空 间 。 

钛 而， 在 编程 时 设计 者 有 意 导 开 好 址 码 A8，A9，Al0 同 时 为 零 的 256 个 单元 地 址 空间 ， 
因此 在 运行 公用 ROM 程 序 时 ， 只 能 访问 2 中 大 于 256 的 存储 单元 。 

(二 ) O 巨 和 CE 信号 的 产生 

以 上 介绍 了 如 何 通过 电路 及 软件 编程 把 EPROM 即 Ul 的 2 天 字 节 分 成 两 个 存储 空间 。 杰 使 
Ul 能 正堂 工作 还 需 人 允许 输出 (OUTPUT ENABLE) 和 芯片 使 能 (CHIP ENABLE) 信 
号 ， 它 们 分 别 简写 为 OE 条 CE 信号 。 

1。OE 人 允许 输出 

DOE 多 许 和 输出 信号 是 月 TYOSEL1，A6 和 Ay7 信号 产生 的 ， 现 将 附 图 8 中 生成 OE 的 膛 
辑 图 示 于 图 4-34 中 。 

OE=I7O0SEL1.A6.A7.I/OSEL1.I/OSTROBE 

为 了 读 取 EPROM 中 的 内 容 ， 必 需要 求 OE 端 输出 低 电 乎 。 而 要 使 O 匡 输出 低 电 平 ， 由 上 
述 逻 辑 因 表 达 式 可 知 存在 有 两 种 情况 ， 其 一 ， 当 A6、A7 不 同时 为 “1”， 上 是 IMXOSEL 1 为 低 电 
平时 ， 其 二 ， 当 IVXOSTROBE 为 “0” 时 。 第 一 种 情况 的 物理 意义 是 : 当 读 了 PROM 最 低 256 
单元 时 ，I7O5SEL1 为 低 ，A6、A7 两 个 地 址 码 不 同时 为 “1”， 所 以 U6 的 输出 为 高 电 平 ， 
使 门 Q5 输 出 为 低 电 平 ， 第 二 种 情况 的 物理 意义 是 , 当 读 2 下地 址 〈 除 上 述 256 单元 外 ) 空间 
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时 ，IZOSTROBE 一 定 为 低 电 平 。 因 此 ， 在 上 述 西 种 情况 时 ,， 门 U2 输 出 信号 OF 为 
EPROM 使 能 。 

2。CE 芯片 使 能 信号 

CG 百 亦 称 片 选 信 号 ， 它 是 由 门 U6， 门 U5 组 成 的 R-S 触 发 器 产生 的 。 生 成 CE 信号 有 关 
的 电路 如 图 4-35 所 示 。 


JOSEL1 


图 4-34 G 互 信号 产生 电路 图 4-35 GE 信号 产生 电路 

在 启动 外 设 卡 前 ，CPU 都 嘉 先 访问 $CFFF 单元 ， 使 U3 输 出 为 低 电 平 ， 把 图 4-35 中 的 
R-S 和 触发 器 复位 ， 即 CE 为 高 电 平 。 

此 后 ， 启 动 外 设 程序 向 打印 机 EPROM 发 出 访问 低地 址 256 个 单元 的 读 命令 ， 即 使 
IXOSELT 信号 为 低 电 平 ， 故 使 R-S 和 触发 器 U5 输出 端 为 高 电 平 。 因 外 设 程序 在 正常 运行 
时 ，U6 输 入 端的 RESET 信号 不 会 产 和 本， 上述 U3 输 出 随访 问 $CFFEF 结束 也 变 为 高 电 
平 。 因 此 R-S 触 发 器 U6 给 出 端 变 为 低 电 平 ， 向 2716Ul1 芯 片 发 出 CE 片 选 信号 。 

要 指出 的 是 ， 在 选择 公用 2?K 字 节 EPROM 之 前 ， 启 动 外 设 程序 必须 按 上 述 先 后 次 序 执 
行 ， 即 先 访问 低地 址 256 个 字 节 单元 ， 后 访问 2 开 字 节 的 其 他 存储 单元 。 这 是 由 于 CPU 在 运行 
时 不 再 向 打印 机 EPROM 发 送 CFFEF 地 址 访问 信号 ， 因 此 R-S 触 发 器 将 保持 不 变 ， 即 CE 片 
选 信号 将 在 访问 整个 2 区 公用 ROM 时 保持 始终 。 

综 上 所 述 ， 有 了 CE 和 O 屯 两 个 使 能 信号 之 后 ，2716 就 可 以 根据 Ao 一 A11 的 地 址 码 读 
取 EPROM 中 的 内 容 ， 并 把 2716 的 D0 一 D7 端 输出 数据 经 总 线 送 到 CPU。EPROM 的 内 容 主 
要 是 打印 机 驱动 程序 。 

四 、 打 印 机 状态 检测 电路 

打印 机 的 状态 信号 有 两 个 ， 即 忙 态 BUSY 正在 打印 和 闲 态 ACK 打印 机 可 接收 数据 
状态 。CPU 在 使 用 打印 机 之 前 首先 要 检查 打印 机 的 状态 ， 只 有 在 ACK=1，BUSY 一 0 时 ， 
也 就 是 打印 机 已 打印 完毕 并 处 于 正常 等 待 状态 ， 且 打印 机 已 准备 好 可 接收 数据 时 ， 才 可 启动 
打印 机 打印 新 的 内 容 。 打 印 机 状态 检测 电路 见 图 4-36。 
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图 4-36 打印 机 检测 电路 
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图 4-36 中 ，ACK 信号 经 反 向 器 U4，BUSY 经 反 向 器 U4、U5 分 别 送 到 多 路 数据 选 
择 器 U9 的 DO0 和 D4 端 。 当 CPU 访问 $C1CX 地 址 时 ，LZOSEL1I=0，A6=1，A7 王 1， 所 以 
U6 门 的 输出 端 为 低 电 平 ， 该 电 平 为 U9 多 路 数据 选择 器 的 使 能 信号 ， 它 与 地 址 码 A0，Al， 
A2 配 合 来 决定 选择 U9 的 D0 端 还 是 D4 端 。 当 译 码 地 址 为 $C1C4 时 ， 选 择 BUSY 状态 ， 当 译 
表 4-25 ”打印 机 的 控制 命令 字符 表 


十 进 制 代 码 控 制 功能 


一 


控制 字符 ”十 六 进 制 代码 
CTRL-M 0D 13 送 回 车 字符 ， 完 成 打印 缓冲 
打 区 数据 打印 。 
CTRL-IJ 0A 10 完成 打印 , 并 走 纸 一 行 。 
印 CTREL- 歼 0B 了 功能 同 CTRL-M。 
CTRL-H 08 8 退 格 符 ， 从 打印 缓冲 区 删 去 
动 旺 一 个 字符 。 
CLRL-G 07 7 响 铃 字符， 使 打印 机 鸣 3 
作 秒 。 
CTRL-L 0C 12 走 纸 到 下 一 页 的 页 首 。 
打 CTRL-N oO 1 置 放 大 字符 打印 方式 。 
CTRL-O 15 置 压 缩 字符 打印 方式 。 
印 CTRL-T 1 20 清除 放大 字符 打印 方式 。 
CTRL-R 12 18 清除 压缩 字符 打印 方式 。 
广 人 17 良 动 高 分 辩 率 图 象 的 硕 持 
贝 。 
式 CTREL-W 17 23 来 在 二 个 CTRL-W 闻 的 字 
母 按 小 写字 母 打印 。 
NUL 00 设置 命令 的 终结 标志 。 
走 ESC 0 1B 30 27 48 设置 行 间隔 为 1/8 英 寸 。 
卫 SC 2 1B 32 27 50 设置 行 间隔 为 1/6 英 寸 。 
纸 ESC Am 1B 41 症 27 65 mm 设置 行 间隔 为 m/72 英 寸 。 
ESC 3n 1B 33 卫 27 51 设置 行 间 隔 为 an/216 英寸 
控 ESC Cn IB43 mo. 27 67 设置 每 页 的 间隔 行 数 ，mm 在 
1 一 127 之 间 。 
制 ESC C O mm 1B 43 30 mm 27 67 48 设置 每 页 间 的 间隔 为 n 时 ， 
na 在 1 一 22 之 间 。 
设 ESC Dani ny 1B 44 nl rs 27 68 nl 设置 k 个 表格 定位 ， 其 中 mk 
必须 在 1 盆 233 间 ， 
置 n k o nR 33 … nk 正常 打印 委 79， 压 缩 打 印 委 
131。 
入 ESC K mn 由 文本 打印 变 成 标准 密度 的 
人 na 1B 4B nl nz 位 图 象 打印 。 
位 ESC L nl 由 文本 打印 变 成 倍 密度 位 图 
党 D2 1B 4C nl 象 打 印 。 


移 打 印 头 到 表格 指定 位 置 ， 
须 与 ESC D nl n2…… nk 命令 
连用 。 
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色 地 址 为 $C1Co 时 ， 选 择 打 印 机 ACK 状 态 ， 两 者 均 从 U9 的 Y 端 输出 送 入 数据 总 线 D7， 从 而 
可 供 CPU 来 判断 打印 机 所 处 的 状态 。 


五 、 打 印 视 控 制 命令 字符 和 软 开 关 


(一 ) 控制 命令 字符 

主机 通过 打印 机 接口 向 打印 机 发 送 各 种 命令 ， 控 制 打印 机 执行 打印 字符 、 汉 字 、 图 象 以 
及 执行 走 纸 、 回 车 等 动作 。 表 4-25 列 出 了 打印 机 的 各 种 控制 命令 字符 表 。 表 中 的 字符 可 以 用 
BASIC 语 言 中 的 PRINT CHR$Gm) 语句 送 到 打印 机 中 。 语 句 中 的 四 是 控制 命令 字符 表 中 的 
十 进 制 代码 。 

《二 ) 软 开 关 

除了 上述 控制 命令 字符 外 ， 还 在 一 种 打印 机 的 控制 软 开关 。 这 些 控制 软 开 关 同样 可 以 控 
测 洒 印 机 的 一 些 动作 。 表 4-26 列 出 了 各 种 软 开 关 。 


表 4-26 ”打印 机 的 软 开 关 


RE TREERRT 
1 OKE165 ?1656 十 ST， 下 设置 打印 宽度 (an 个 字符 / 行 ) 
Risksron 2 | jz 
2 RE | 
POKE1528 十 SLOT，0 释放 LE 
ra POKE1912 二 SLOT，M 置 高 分 辩 率 图 形 打 印 方式 
3 
M=U-+D+I+L+P (U，D，I，L，P 参 数 说 明 见 后 面 的 介绍 ) 
4 | POKE1272 十 SLOT，255 反 台 化 接口 
Pokgu+srom 6 习作 全 和 打 和 (960 上 /入 
8 | 天 一 一 本 - 2 
POKE1144+SLOT，75 置 标准 密度 位 图 象 打印 (430 点 / 行 ) 
0 POKE1400+SLOT，YY Se ss 庆 抽 


Fe 一 Terramownrmaor | roscr worrerr rpmer -rearyrrrT Tooovre ea 人 ea 


表 4 生 26 中 SLOT 是 打印 机 接口 所 在 的 扩展 槽 口号 中华 学 习 机 中 ， 打 印 机 的 档 口 号 为 1。 
表 中 M= U 十 D 十 I 十 L 十 P， 实 际 上 对 应 的 是 一 个 地 址 号 为 1913 的 输出 寄存 器 的 内 容 ， 读 寄 
存 器 中 的 8 位 数据 含义 如 下 ， 


表 4-27 M 中 各 项 的 含义 


工 P 
ER ES 生生 全 
] | 
广 机 有 | HI-RFS 上 HI-RES 
行 方式 放 了 反 相 | 异 或 司 | 上 | 
| 第 二 页 第 一 页 
128 64 32 16 8 4 2 1 


当 该 寄存 器 中 某 一 位 为 1 时 ， 便 执行 相应 的 操作 。 
(1) P 参数 为 高 分 汶 率 图 形 的 选 抒 
P=1， 打 印 高 分 辩 率 图 形 第 一 页 。 
P=2， 打 印 高 分 辩 率 图 形 第 二 页 。 
P=3， 打 印 机 将 第 一 、 第 二 页 高 分 辩 率 图 形 并 列 打印 。 
(2) 工人 参数 决定 上 述 两 页 高 分 辩 率 图 形 彼此 之 间 的 逻辑 操作 
工 =0， 无 逻辑 操作 。 
工 一 4， 进 行 与 操作 。 
工 一 8， 进行 或 操作 。 
工 一 16, 进行 异 或 操作 。 
(3) 工 参数 表示 打印 方向 
I 一 0， 表示 正 向 打印 。 
I 王 32， 和 表示 反 向 打印 。 
(4) D 参数 表示 正常 或 放大 打印 方式 
D=0， 正 常 打印 方式 。 
D=64, 放大 打印 方式 。 
(5) U 人 参数 表示 图 象 或 行 方式 打印 
U=0， 图 象 方 式 打 印 。 在 执行 PRINT CHR$(I7) 时 ， 对 整 由 图 象 打印 。 
U=128， 行 方式 打印 在 执行 PRINTCHR(17) 时 只 对 该 图 象 的 一 行进 行 打印 。 
综 上 所 述 ， 在 设置 高 分 辨 图 乡 打 印 方式 时 ， 其 软 开 关 为 POKE 1913, M 其 中 M， 是 上 述 
各 位 参数 的 总 和 。 


8$4-12 汉字 处 理 电路 


中 全 学 习 机 之 所 以 具有 汉字 处 理 能 力 ， 主 要 是 由 于 在 系统 主板 中 ， 配 置 有 汉字 处 理 电路 
〈 见 附 图 5) 。 该 电路 在 中 央 处 理 器 及 有 关 程 序 的 控制 下 ， 完 成 汉字 输入 码 与 汉字 内 码 的 转 
换 、 汉 字 字 形 点 阵 的 检索 、 屏 幕 汉 字 显 示 及 其 编辑 、 汉 字 打 印 输出 等 动作 。 
汉字 处 理 电 路 包括 两 片 容 量 各 为 128 玫 字 节 ROM 的 U33 (CECWL-I) U34 (CECWL- 
工 ) ,一片 容 量 为 32 玫 字 节 人 ROM 的 U35, 一 片 双 二 -四 译 码 器 U31 和 一 片 6D 触 发 器 U32。 汉 字 
处 理 电路 中 共有 288 开 字 节 的 ROM 空 间 ， 存 放 有 一 、 二 级 国标 汉字 〈6763 个 汉字 、 外 文字 母 
及 符号 等 ) 。 由 于 汉字 字形 显示 采用 16 X 16 全 点 阵 存储 ， 因 此 字形 点 阵 库 的 容量 占 了 2M 位 
共 256K 字 节 ROM 空 间 。 致 于 汉字 处 理 程序 、 输 入 码 和 内 码 转 换 的 码 表 等 则 存放 在 32 开 字 节 
的 ROM 空 间 内 。 
一 、 汉 字 处 理 撕 路 中 洗 助 存储 空间 的 分 配 
在 中 华 学 习 机 中 ， 通 过 存储 器 管理 部 件 MMU 以 及 一 些 辅助 控制 电路 ， 就 能 在 逻辑 地 址 
仅 有 64K 字 节 的 地 址 范围 内 访问 比 64K 字 节 大 得 多 的 物理 地 址 空间 。 尤 其 是 在 汉字 处 理 过 程 
中 ， 使 用 了 中 华 学 习 机 的 大 部 分 物理 空间 。 为 方 使 起 见 ， 我 们 把 中 华 学 习 机 中 的 存储 空间 分 
配 示 于 图 4-37 中 。 
图 4-37 与 图 4-5 相 比 ， 主 存储 器 所 占 空 间 只 占 整 个 存储 器 空间 的 一 部 分 〈 见 图 4-37 划 有 
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图 4-3 尽 “中华 学 习 机 及 汉字 系统 ROM 存 储 空间 分 配 

斜 线 的 部 分 ) 。 而 被 主 存储 器 占用 的 那 部 分 ， 在 汉字 处 理 过 程 中 ， 大 部 分 仍 要 用 到 。 因 此 图 
4-37 中 未 画 斜 线 的 那 部 分 存储 空间 即 辅 助 存储 器 空间 ， 只 是 作为 汉字 处 理 所 需 的 存储 器 的 扩 
充 。 图 4-37 中 的 辅 存 被 分 成 四 块 ， 其 中 三 块 为 ROM 区 ， 一 块 为 RAM 区 。 

〈 一 ) 地 址 空间 $0000 一 $3FFEF 《使 用 附 图 1 的 U5、U6 世 片 ) 

这 16K 字 节 的 RAM 区 实质 上 在 辅 存 空 间 中 并 没有 对 应 的 物理 空间 ， 换 句 话说， 在 辅 存 中 
这 一 块 RAM 区 并 不 存在 。 它 所 映射 的 RAM 存 储 器 就 是 主 存 RAM 中 同一 地 址 所 对 应 的 存储 
空间 。 因 此 访问 辅 存 16K_ RAM 区 ， 实 际 上 就 是 访问 了 同一 逻辑 地 址 的 主 存 RAM 区 。 

《二 ) 地 址 室 间 $4000 一 $7FFF 《使 用 附 图 5 中 的 U33 、U34 必 片 ) 

这 16K 字 节 逻 辑 地 址 对 应 的 物理 地 址 空间 是 16 X 16 民 ， 即 256 开 的 字形 点 阵 库 。 至 于 选择 
哪 一 块 16 民 字形 点 阵 库 ， 将 在 辅助 存储 器 的 切换 中 加 以 叙述 。 

(三 ) 地 址 空间 $8000 一 $BFFF (使 用 了 U7 和 U35 芯 片 中 高 地 址 的 16K 空 间 ) 

这 16K 的 逻辑 地 址 空间 对 应 有 两 个 同样 大 人 的 物理 空间 。 汉 字 处 理 电路 共 使 用 了 U35 世 
片 中 高 16K 地 址 空间 ， 另 一 个 16 开 物理 空间 是 U7 芯 片 的 高 地 址 部 分 〈 被 LOGO 子 集 占 用 ) ， 
两 者 之 间 也 存在 切换 问题 。 

《四 ) 地 址 空间 $D000 一 $FFFEF (使 朋 了 U35 的 低 16K 空 间 )，， 

这 16 开 地址 空间 中 ， 只 有 U35 芯 片 中 高 地 址 的 一 部 分 放 汉 字 处 理 程序 ， 另 外 的 存储 空间 
被 LOGO 语 言 子 集 等 占用 。 


二 、 辅 助 存储 器 的 切换 

中 华 学 习 机 整个 存储 空间 里 ， 存 储 器 的 切换 有 两 层 含义 ;一 是 对 主 存 和 辅 存 之 间 进 行 切 
换 ， 二 是 在 辅 在 中， 处 于 相同 逻辑 地 址 的 物理 地 址 空间 之 间 进 行 切 换 。 

(一 ) 主 存 和 辅 存 之 间 的 切换 

主 存 和 辅 存 之 间 的 切换 ， 在 介绍 MMU 存 储 器 管理 部 件 时 已 有 介绍 ， 参 见 表 4-5。 

由 图 4-37 可 知 ， 在 辅 存 中 有 两 块 地 址 空间 $0000 一 $BFEFF 和 $D000 一 $SFFEFF。 但 从 表 
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4-5 中 可 以 看 出 ， 在 对 主 存 和 辅 存 进行 实际 切换 时 ， 是 把 存储 空间 分 成 两 部 分 进行 的 , 第 一 部 
分 是 地 址 空间 $o200 一 $BFFF， 另 一 部 分 是 $0000 一 $o1IFFE 和 $Do00 一 $FEFEFEF。 

1。 第 一 部 分 地 址 空间 $0200 一 $BFEFE 的 切换 

由 表 4-5 可 知 要 把 这 块 地 址 空间 切换 给 辅 存 ， 只 要 拓 行 指令 : 

STA $Ccoo03 

这 时 就 可 对 辅 存 的 $0200 一 $BFFEF RAM 区 《实际 上 就 是 主 存 中 对 应 的 RAM 区 ) 、 字 
形 点 阵 库 ROM 区 以 及 码 表 ROM 区 进行 访问 了 。 

如 果 把 此 空间 切换 给 主 存 ， 只 要 使 软 开 关 人 RAMRD 变 成 ”OFF "状态 即 可 ， 同 样 只 要 执 
行 指令 : 

STA $Co02 

就 可 对 主 存 RAM 区 进行 访问 了 。 

2.。 对 第 二 部 分 地 址 空间 〈$o000 一 $o1IFEF 和 $D000 一 4$FFFEF) 的 切换 。 

由 图 4-37 可 知 ， 这 部 分 中 的 $D000 一 $FEFEEF 实际 上 有 三 块 物 理 地 址 空间 与 之 对 应 。 因 
此 ， 对 它们 的 切换 就 要 复杂 一 些 。 在 对 主 存 进 行 访问 时 ， 有 可 能 正在 访问 主 存 中 的 ROM 区 。 
这 时 即使 进行 主 存 到 辅 存 的 切换 ， 也 不 能 把 主 存 ROM 区 切换 成 辅 存 区 。 只 有 在 切换 之 前 ， 
先 将 主 存 ROM 区 切换 成 主 存 RAM 区 后 ,才能 把 主 存 切换 到 辅 存 ( 包 括 RAM 区 和 所 有 的 ROM 
区 ) 。 因 此 可 以 执行 如 下 指令 。 

LDA $cog8o ;禁止 主 存 ROM， 人 多 许 读 主 RAM。 

STA $Ccoos ;由 主 存 切 换 到 辅 存 。 

这 样 就 能 实现 从 主 存 ROM 换 到 辅 存 ROM 区 了 。 同 样 若 要 从 辅 存 切 回 到 主 存 ， 只 需 执 行 
如 下 指令 即 可 。 

STA $co08 

如 还 要 禁止 主 RAM， 人 允许 读 主 ROM， 则 只 要 执行 如 下 指令 。 

LDA $co82 

3. 切换 指令 的 存放 

在 主 / 辅 存 进 行 切换 时 ， 切 换 指令 既 不 能 放 在 主 存 中 ， 也 不 能 放 在 辅 存 中 。 和 否则 切换 后 
将 造成 混乱 和 错误 。 从 表 4-5 中 可 以 看 出 ，I/O 空 间 并 不 参加 主 辅 存 的 切换 。 因 此 ， 选 择 IVXO 
空间 作为 切换 指令 存放 区 是 适宜 的 。 在 中 华 学 习 机 中 ， 选 择 了 $C300 一 $C3FE 这 一 页 作为 
汉字 处 理 程 序 的 入 口 和 切换 指令 执行 区 。 一 旦 系统 进入 汉字 工作 方式 ， 从 I/O 空间 的 $C300 
单元 作为 入 口 ， 就 可 以 正确 地 进行 汉字 处 理 了 。 

考虑 到 系统 复位 后 ,在 MMU 作用 下 , 逻辑 地 址 空间 $C300 一 $C3FFE 是 映射 到 内 部 ROM 
的 ， 而 当 进 入 汉字 工作 方式 时 ， 此 逻辑 地 址 又 映射 到 IXO 空间 。 故 在 转向 $C300 单 元 执行 汉 
字 处 理 程 序 之 前 ， 根 据 上 面 分 析 ， 必 须 确 保 该 逻辑 地 址 空 间 所 对 应 的 是 IXO 的 物理 地 址 空 
闻 。 为 了 达到 这 一 目的 要 执行 如 下 两 条 指令 。 

STA $CcooB ; 使 C3X X 访问 IMXO 空 间 。 
STA $Cco06 ;使 Cl100 一 CFFEF 访 问 IX/O 空 间 。 

这 样 ，$C300 一 $C3FEF 就 映射 到 IVZO 空间 了 。 

(二 ) 汉字 处 理 中 辅 存 ROM 的 寻 址 方法 

由 图 3-37 可 知 ， 字 形 点 阵 库 共有 16 个 体 ， 繁 个 体 的 容量 为 16 民 字 节 。 因 此 ， 必 需 有 两 部 
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分 地 址 才能 唯一 地 确定 其 中 的 某 一 个 单元 。 


1. 选 体 
字形 点 阵 库 中 16 个 体 的 选择 是 由 放 在 $C0B0 单 元 中 的 选 体 控制 字 决定 。 选 体 控制 字 的 格 
式 如 下 : 


00 D5 D4 D3 D2 D1 Do 

这 个 选 体 控制 字 可 以 通过 执行 STA $CoB0 指 令 货 D5 一 D0 送 入 附 图 5 的 U32 中 寄存 。 其 
中 D3 一 D0 经 U32 从 4Q 一 1Q 端 输出 实现 对 16 个 存储 体 的 选择 。D4 经 U32 的 5Q 端 输出 ， 用 作 
禁止 彩色 图 形 显 示 信 号 。 因 为 在 汉字 显示 中 ， 用 彩色 显示 时 ， 其 字迹 的 清晰 度 较 差 。 所 以 在 
汉字 显示 中 ， 如 不 要 彩色 显示 时 只 要 令 D4 王 0， 如 要 彩色 显示 则 令 D4=1 即 可 。D5 经 U32 在 
6Q 端 给 出 R80SEEL 信号 ， 它 是 切换 图 4-37 中 逮 疆 闻 直 为 $8000 一 $BFFF 的 讽 个 体 的 。 当 
R80SEE-=0 时 选 第 一 体 (在 U35 内 ) ， 当 R80SEE 一 1 时 选 第 二 体 〈 在 U7 内 ) 。 选 体 控制 字 
的 十 党 酚 位 不 用 ， 故 令 其 为 零 。 选 择 控 制 字 中 各 位 的 功能 见 袁 4-28。 

表 4-28 $C08B0 音 元 中 各 位 的 功能 


reerrerri -me -mrmrvm -em 


数 据 功 能 


D7D6D5D4D3D2D1D0 
xxxx0000 选择 空间 $4000 一 S7FRF 的 第 : 体 
0 选择 空间 $4000 一 S7FRL 的 第 2 体 
MX 0 选择 空间 $4000 一 $7FEFE 的 第 3 体 
00007 选择 空间 $4000 一 $7FEF 的 第 4 体 
xx xx0100 选择 空间 $4000--$7FEFF 的 第 5 体 
X 交 00 9 体 
Xi 广 文 1 0 选择 空间 $4000--$7EFPFE 的 第 
人 选择 空间 $4000 一 $7FFE 的 第 8 体 
关 ， 文 文京 二 0 0770 选择 空间 $4000 一 37EFERE 的 第 9 体 
次- 人 选择 空间 34000 一 3$7FEFE 的 第 10 体 
XXX 0 对 空间 $4000 一 $7FPE 的 第 11 体 
这 选择 择 闻 $4000 一 FFE 的 第 12 体 
xxxx1100 泽 空 间 $4000 一 5?PFPE 的 第 12 体 
XXX 二 闻 $4000 一 $7FEF 的 第 14 依 
汉人 选择 空间 $4000 一 5$7BEE 的 第 1 体 
XT7 光 OX0 二 -生计 选 泽 空间 $4000- 一 $7FFFP 的 第 16 体 
XXX 文 0 和 X5X X 棕 目 彩色 图 形 显示 
2 六 允许 彩色 图 形 显示 
六 选 译 空间 $8000 一 3B3FEFE 的 第 1 体 
XD : 文 下 6 选择 空间 $3000 一 BSPFEE 的 第 2 依 

2. 选 字 


一 个 汉字 是 由 16 X16 点 隆 组 成 ， 也 就 是 说 一 个 汉字 占用 32 个 字 节 的 址 空间 。 在 制作 字 
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彤 点 阵 库 时 ， 规 定 汉 字 左 侧 点 阵 放 在 U33CECWL IT 中 ， 汉 字 右 侧 点 阵 放 在 U34CECWL 革 
中 。 因 此 选 字 涉及 到 两 种 地 址 ， 一 种 是 选择 某 体内 的 某 地 址 ， 它 可 以 通过 地 址 总 线 中 的 Al3 
一 Al 来 实现 〈 参 见 附 图 5) ， 蜡 一 种 是 选 汉 字 的 左 侧 点 阵 还 是 右 侧 点 阵 ， 这 是 由 U31 的 Y20 


和 Y21 的 输出 信号 控制 ， 这 两 个 信号 是 


由 EN80、A14、Al15 和 Ao 通 过 两 个 2-4 译 码 器 U31 


产生 。 当 选择 辅 存 时 ,下 N80 王 0， 使 第 一 个 2-4 译 码 器 工作 ， 我 们 规定 此 时 的 A15 一 0,Al14= 
1。 因 此 ，U31 上 的 YL11=0, 该 信号 为 使 能 第 二 个 2-4 译 码 器 的 使 能 信号 。 由 于 U31 的 B2 接 地 ， 
故 Y20 和 Y21 的 输出 由 A0 的 状态 而 定 。 当 A0o 王 0 时 ，Y20 王 0， 使 能 U33 选 汉字 左 侧 点 阵 ， 当 
A0o=1 时 ，Y21=0， 使 能 U34， 选 择 汉 字 右 侧 点 阵 ， 所 以 上 述 A13 一 A0 地 址 可 选择 16K 字 节 


的 汉字 点 阵 字 库 。 

要 指出 的 是 ， 一 个 汉字 的 32 字 节 
总 是 存放 在 连续 的 地 址 单元 中 的 。 因 
此 ， 一 个 汉字 点 阵 库 的 首 地 址 中 最 低 
5 位 A4A3A42A1A0 王 00000， 一 个 汉 
字 点 阵 库 的 未 地 址 中 A4A3A2A1A0 
王 11111。 总 之 Al13 一 A0 是 选 字 的 地 
址 。 

3。 实例 

我 们 以 “中 ” 字 为 例 ， 看 一 下 32 
个 字 节 的 地 址 点 阵 数据 和 汉字 字形 的 
位 置 关 系 。 

字形 点 阵 的 地 址 、 点 阵 数据 和 从 
数据 总 线 上 读 出 的 数据 ， 见 表 4-29。 
“ 字 原 涩 据 读 


珊 ” 天 
__ A4A3A2AT1A1 


$0 0 5 
4$02 01 80 
$04 01 80 
$06 7 FF 
$08 41 82 
$0A 41 82 
$0C 41 82 
$0E 41 82 
$10 7F FE 
$12 41 82 
$14 01 80 
$16 01 80 
$18 01 80 
$1A 01i 80 


A4A3A2 Ai 
4000[o0000 
0001|o00000 
0010|00000 
0011|lofiI 
0100|lo|L 人 00 
0101|01 0 0 
0110I01 0 0 
0111lolllo00 
下 于 
1001|o 基 600 
1010|o0oo00 
1011|oo0000 
1100|jo0000 
1i0iloo0 0 0 
1it10lo00000 
1l1ili|lo00000 


图 人-38 “中 ” 字 点 阵 
“中 ” 字 点 阵 数 据 


乙己 己 呈 吕 吕 吕 王 | 吓 口 尼 口 一 | 乙 呈 局 


并 人 


关 


0 四 
0 0 
0 QG 
荆 玉 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
1 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 


地 “ 址 字库 数据 读 出 数据 
忆 _A4A3A2A1A0 
$01 00 00 
4$03 00 00 
805 04 20 
$07 FE 7F 
$0? 04 20 
$0B 04 20 
$0D 04 20 
SOF 04 20 
$11 FC 3F 
$13 04 20 
$15 00 00 
$17 00 00 
$19 00 00 
$1B 00 00 
9$1D 00 00 
S$1F 00 00 
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(三 ) 控制 字 及 选 字 地 址 的 形成 

汉字 的 输入 方式 很 多 ， 例 如 拼音 输入 方式 、 区 位 输入 方式 、 声 韵 声 声 输入 方式 、 五 笔 字 
形 输入 方式 …… 等 等 ， 有 几 十 种 之 多 。 中 华 学 习 机 目前 使 用 的 是 全 拼音 输入 方式 和 区 位 输入 
方式 ， 这 两 种 输入 方式 与 汉字 国标 码 一 样 统称 为 外 码 。 不 论 采 用 哪 种 输入 方式 ， 其 思路 或 实 
现 的 途径 都 是 一 样 的 。 

《1) 首先 把 每 个 输入 的 汉字 外 码 ， 从 键盘 上 键入 。 

例如 “ 啊 ” 用 拼音 输入 法 则 键入 “A”， 用 区 位 码 则 键入 “1601”。 现 在 我 们 假设 用 区 
位 输入 。 因 为 “1601” 是 两 个 字 节 的 十 进 制 数 ， 所 以 转换 成 十 六 进 制 数 为 1001H。 

《2) 把 区 位 码 转 换 成 国标 码 及 内 码 

从 区 位 码 转 换 成 国标 码 ， 只 要 加 上 两 位 十 六 进 制 的 常数 2020H， 所 以 “ 啊 ” 的 国标 码 为 
2020 吾 十 1001H=3021H。 从 国标 码 转换 成 内 码 ， 也 只 要 加 上 两 位 十 六 进 制 的 常数 8080H, 所 
以 “ 啊 ” 的 内 码 为 3021H 十 8080 也 =B0AI 瑞 。 内 码 与 区 位 码 和 国标 码 一 样 ， 每 一 个 码 可 唯一 
对 应 一 个 汉字 或 字母 。 国 标 码 是 我 们 对 常用 汉字 的 一 种 全 国 通用 的 标准 编码 。 国 标 码 之 所 以 
要 转换 成 内 码 是 为 了 与 ASCII 码 加 以 区 分 。 如 采用 两 个 ASCII 字 符 代 表 一 个 汉字 ， 显 然 也 是 
可 以 的 ， 但 汉字 和 ASCII 字符 不 易 区 分 ， 为 了 易于 区 分 ， 在 每 个 ASCII 码 的 最 高 位 置 成 1 
(ASCII 码 的 最 高 位 都 是 0)。 因 此 两 字 节 内 码 就 要 在 原来 两 个 字 节 的 ASCII 字 符 上 加 上 8080H 
即 二 进 制 的 10000000100000000， 使 两 个 字 节 的 最 高 位 都 为 “1”。 

《3) 内 码 转 换 成 选 体 控制 字 和 字形 点 阵地 址 。 

每 个 内 码 唯 一 确定 一 个 汉字 ， 但 选 体 控制 字 和 字形 点 阵地 址 都 随 着 组 成 汉字 点 阵 的 不 同 
而 不 同 。 例 如 16X6 点 阵 和 24X24、48X48 的 选 体 控制 字 及 字形 点 阵地 址 显然 不 同 。 但 不 管 
怎样 ， 从 内 码 转 换 到 选 体 控 制 字 和 字形 点 阵地 址 ， 必 然 与 上 面 的 转换 一 样 ， 只 要 加 一 个 常数 
就 可 获得 。 

《4) 中 华 学 习 机 字形 点 阵 字库 的 考虑 

中华 学 习 机 配 有 国标 一 、 二 级 汉字 字库 共 6763 个 〈 包 括 汉 字 、 外 文字 母 符 号 等 ) 。 马 们 
可 用 13 位 二 进 制 数 《〈 相 应 的 十 进 制 数 为 8192) 来 查找 。 此 外 ， 每 个 汉字 都 是 16 X 16 的 字形 点 
阵 ， 它 需 占用 32 个 字 节 ， 可 用 5 位 二 进 制 数 来 表示 。8192 个 字 的 全 字形 点 阵 共 需 8192X 16X16 
一 2097152(2M) 位 即 256K 字 节 。 因 此 中 华 学 习 机 上 专门 配 有 珊 片 各 为 1M 位 的 字形 点 阵 
ROM。2M 位 即 256 开 字 节 可 用 十 八 位 二 进 制 数 来 表示 。 

中 华 学 习 机 中 ， 地 址 长 度 为 16 位 ， 字 形 点 阵 的 逻辑 地 址 空间 为 $4000 一 $7FFF， 在 这 个 
罗 旬 地址 范 围 内 共有 16 对 应 的 物理 地 址 空间 。 因 此 ， 尽 管 18 位 二 进 制 数 能 表示 出 8192 个 汉 
字 、16 X16 全 字形 点 阵 字 库 空 间 ， 但 如 要 求 在 16 个 体 、 逻 和 地 址 为 $4000 一 $7FEEF 时 ， 每 个 
汉字 的 左 侧 点 阵 放 在 U33 CECWLI 中 ， 每 个 汉字 的 右 侧 点 阵 放 在 U34 CECWELT 中 ， 则 存 
在 如 何 形成 选 体 地 址 、 选 16KB 逮 缉 地 址 中 的 地 址 和 选 U33 或 U34 的 问题 。 我 们 结合 附 图 5 加 
以 分 析 。 

由 附 图 5 可 知 ， 地 址 名 Al3-Al 直接 连 到 两 片 字 彤 点 阵 字 库 的 地 址 输入 端 。Ao 则 是 通过 
2-4 译 码 器 送 到 U33 和 U34 芯 片 使 能 CE 端 。 当 Ao 王 0 时 , 选择 汉字 左 侧 点 阵 库 U34。Ao=1 
时 ， 选 汉字 右 侧 点 阵 字 库 U34。 剩 下 的 字库 芯片 地 址 输入 端 还 有 四 个 ， 即 22、1、27 和 26 端 。 


它 是 由 数据 总 线 D3 一 D0 经 6D 触 发 器 芯片 U32 而 来 ， 实 际 上 这 四 位 数 丛 恰 这 是 选 16 个 体 的 选 
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体 地 址 。 因 此 我 们 可 以 分 析出 ， 前 画 所 述 的 18 位 二 进 制 〈 可 以 表示 出 8192 个 字形 点 隆 的 字 
库 ) 数 用 下 述 符号 表示 ， 

Cl17C16C15C14C13C12C11C10C9C8C7C6C5C4C3C2C1C0 

《5) 体 选 控制 字 

把 上 述 18 位 代码 先 分 出 高 四 位 

Cl17C16C15C14 

它们 对 应 的 是 体 选 地 址 D3 一 D0。 琵 下 14 位 C13 一 C0 中 Co 对 应 上 述 的 Ao,C13 一 C1 对 应 
上 述 的 Al13 一 Al1。 此 外 ， 只 有 当 A15=0、Al4=1 时 ， 附 图 5 中 的 双 2-4 译 码 器 才能 工作 ， 才 
能 控制 字形 左 半 侧 和 字形 右 半 侧 交替 读 出 。 所 以 ， 要 在 256 开 字 节 里 检索 一 个 汉字 (或 西 文 ) 
字形 点 阵 ， 需 要 作 两 件 工作 : 一 是 要 产生 一 个 选 体 控制 字 ， 二 是 形成 能 逐 字 节 〈 共 32) 读 取 
字形 点 阵 的 地 址 。 

选 体 控制 字 占 一 个 字 节 ， 具 体格 式 如 下 : 

XXY1IY2C17C16C15C14 

其 中 最 高 两 位 XX 不 用 ， 可 以 是 1 或 0。Y1 是 选择 空间 $8000 一 $BFFF 两 个 体 的 控制 位 
〈《Y1=0 时 , 选 第 一 个 体 ,Y1=1 时 ， 选 第 二 个 体 ) 。Y2 是 禁止 彩色 图 形 显示 位 〈Y2=0 时 禁 
止 彩色 ，Y2 一 1 人 允许 用 彩色 ) 。 

CI17-C14 即 是 16 个 字形 点 阵 体 的 体 移 地 址 。 上 述 体 选 控制 字 拼 装 后 通过 访问 $CoB0 单 
元 ， 把 该 字 送 到 附 图 5 中 的 6D 甬 发 器 芯片 U32 寄存 ， 实 现 对 上 述 三 种 控制 。 

〈6) 字形 点 阵地 址 

逐 字 节 读 取 点 阵 的 地 址 格式 如 下 : 

0 1 Cl13 Cl12 Cl11 Ci0 C9  C8 CC7 C6  C5  C4 

C3 C2 | C0 

共 16 位 。 最 高 两 位 一 定 是 01, 且 每 个 字形 点 阵 的 首 地 址 中 C4 C3  C2 CI Co 
一 定 为 “00000”， 当 要 取 一 个 字 节 的 字 形 点 阵 时 ， 就 把 首 地 址 加 1， 一 直 加 到 C4 一 C0 为 
“11111” 时 才 读 取 完 一 个 汉字 《或 西 文 ) 点 阵 。 

区 附 图 7 的 说 明 。 

附 图 7 中 示 出 了 10 个 接 插座 的 示意 图 ， 现 分 别 说 明 如 下 ， 

。 肛 是 一 个 扩充 外 届 用 的 通用 插座 ， 它 可 以 依据 使 用 者 的 需要 播 上 相应 的 外 设 接 口 卡 。 例 如 ， 插 上 打 
印 机 接口 卡 ， 间 蔷 可 内 抽 主 册 补 2 作 3 部 机 半 攻 因 汪 

。J2 连 接 游 戏 杆 的 插座 。 

，J3 连 接 盒 式 录音 机 的 插座 。 

。J4 连 接 磁 驱 动 丹 的 插座 。 

。J5 连 接 监视 器 的 插座 〈 见 附加 4) 。 

。J6 连 接 家 用 电视 机 的 插座 〈 见 附 图 4) 。 

。 7 连接 电源 的 插座 ， 附 图 7 中 右 下 方 的 电感 电容 电路 是 改善 直流 供电 电源 特性 用 的 。 

。 了 J8 连 接 扬声器 的 插 上 〈 见 附 图 3) 。 

。J9 连 接 键 盘 的 插座 。 

。J10 短 痰 潘 塞 播 座 ， 利 朵 己 及 得 安插 塞 ， 可 以 任意 选择 本 插座 上 的 IJOSELN 和 DEVN N=1、2、4、 

5、7) 信号 〈 见 附 图 3) 。 
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第 五 章 ”系统 监 


$5-1 概 述 


中 华 学 习 机 的 系统 人 ROM 中 有 一 个 功能 较 强 的 程序 ， 称 为 系统 监控 程序 (Monitor) 。 
它 是 系统 的 管理 者 ， 系 统 的 各 项 上 日常 事务 以 及 用 户 提 出 的 各 种 要 求 都 是 通过 它 来 完成 的 。 同 
时 ， 由 于 它 提 供 了 各 种 最 基本 的 系统 管理 子 程序 ， 因 此 几乎 所 有 别 的 程序 都 使 用 它 。 灵 活 地 
利用 系统 监控 程序 的 备 种 功能 ， 可 以 大 大 增进 对 整个 系统 的 了 解 ， 并 且 在 使 用 系统 时 会 感到 
极 大 的 方 使 。 


一 、 系 统 监控 的 主要 功能 

系统 监控 的 功能 是 很 丰富 的 ， 涉 及 面 也 很 广泛 ， 归 纳 起 来 主要 有 以 下 几 项 ， 

(一 ) 管理 64 开 存储 器 

系统 监控 具有 有 检查、 修改、 传送 和 比较 存储 器 内 各 种 信息 的 能 力 ， 能 把 大 量 数据 和 程序 
放 入 存储 器 中 或 从 存 屠 器 中 输出 出 去 ， 同 时 还 管理 系统 的 各 种 工作 区 、 绥 存 区 和 特殊 向 量 单 
元 ， 例 如 系统 管理 所 用 到 的 各 种 表格 、 状 态 保存 区 、 各 种 标志 单元 、 显 示 区 、 输 入 绥 冲 区 、 
LIMO 向 量 和 中 断 向 量 等 等 。 

(二 ) 管理 外 部 设备 

中 华 学 习 机 系统 常规 的 内 连 IO 设备 ， 如 键盘 、 显 示 器 、 扬 声 器 、 僵 式 磁 带 机 等 ， 完 全 
由 监控 来 进行 管理 。 对 于 那些 外 接 的 IMO 设备 ， 如 软盘 驱动 器 、 打 印 机 等 ， 尽 管 在 连接 它们 
的 LIMO 接口 上 通常 吧 备 有 它们 自己 的 驱动 程序 ， 但 其 驱动 程序 的 启动 也 是 靠 监控 来 完成 的 。 

(三 ) 凋 试 程序 、 简 单 计 算 

程序 在 机 器 里 运行 ， 用 户 如 何 了 解 它 目前 的 状态 呢 9 系统 监 和 深 提供 了 这 样 的 监督 功能 。 
用 户 可 以 在 程序 中 设置 一 系列 断 点 ， 程 序 运 行 到 这 些 地 方 时 ， 监 控 将 立即 作出 反应 ， 即 中 断 


程序 的 运行 ， 保 护 好 各 种 必要 的 信息 ， 显 示 断 点 位 置 及 各 和 神 状态 ， 并 人 允许 用 户 从 这 一 断 点 继 
续 执 行程 序 。 

一 些 简 单 的 数值 计算 工作 《如 十 六 进 制 数 的 加 、 减 法 ) ， 可 直接 作为 监控 命令 来 实现 ， 
而 不 用 把 这 些 简单 的 工作 也 编 成 程序 ， 从 而 提高 了 效率 。 


《四 ) 有 丰富 的 子 程序 提供 给 用 户 
系统 监控 为 了 担当 起 系统 管理 者 的 重任 ， 本 身 就 包括 了 各 种 最 基本 的 杀 统 管理 子 程序 ， 
如 基 成 字符 、 数 字 和 命令 输入 输出 功能 的 于 程序 ， 实 现 延 时 、 响 铃 功能 的 子 程序 ， 以 及 各 种 
具有 图 形 处 青 功 能 的 子 程序 等 等 。 这 些 子 程序 都 是 对 用 户 开放 的 ， 用 户 利用 这 些 子 程序 编制 
的 程序 ， 不 仅 具 有 很 强 的 功能 ， 而 且 储存 空间 的 占用 也 大 为 减少 。 
《五 ) 引导 操作 系统 、 进 入 各 种 语言 系统 
使 用 监控 命令 ， 可 以 把 软盘 上 的 操作 系统 引导 进来 ， 使 中 华 学 习 机 系统 处 于 相应 操作 系 
统 的 控制 之 下， 这 样 ， 我 们 束 可 以 利用 各 种 操作 系统 的 管理 功能 和 丰富 软件 ， 使 条 统 的 功能 
126 


大 大 增强 。 
在 监控 程序 运行 时 ， 通 过 使 用 监控 命令 ， 还 可 以 方便 地 退出 监控 状态 ， 进 入 其 它 程序 或 


语言 已 系统 。 


二 、 进 和 监控 的 方法 


根据 用 户 不 同 的 要 求 ， 中 华 学 习 机 可 以 处 在 不 同 的 系统 工作 状态 ， 如 扩展 浮 点 BASIC 
状态 、 监控 状态 等 等 。 当 前 系 红 处 于 何 种 工作 状态 x%， 是 通过 给 出 不 同 的 状态 “提示 符 ” 来 告 
诉 用 户 的 。 例 如 ， 监 控 状 态 的 提示 符 是 符号 “* ”， 当 系统 给 出 符号 “* ”时 ， 即 表明 当前 
正 处 在 监控 状态 下 。 所 谓 “ 进 入 监控 ”， 就 是 指使 中 华 学 习 机 系统 处 于 监控 状态 下 。 

进入 监控 的 方法 ， 总 的 来 说 就 是 使 程序 转向 监控 的 入 口 ， 这 个 入 口 地 址 是 $FEF69， 其 对 
应 的 十 进 制 数 表 示 为 65385 或 一 151。 下 面 ， 我 们 具体 给 出 从 各 种 不 同 的 系统 工作 状态 下 进入 
监控 的 方法 。 

(一 ) 在 BASIC 状 态 下 

在 通常 情况 下 ， 中 华 学 习 机 系统 中 可 以 有 两 种 BASIC 状 态 , 一 种 叫 扩展 的 浮 点 BASIC， 
其 提示 符 是 符号 “]”， 另 一 种 叫 整数 BASIC， 其 提示 符 是 符号 “>”。 无 论 是 处 在 哪 一 种 
BASIC 状 态 下 ， 都 可 以 用 BASIC 的 “CALEL” 命 令 来 转向 监控 的 入 口 ， 从 而 进入 监控 。 例 
如 : 

] CALL 一 151. 
或 ， 

之 CALL 一 151 

达 

其 中 符号 “二 ”表示 按 “RETURN” 键 。 当 “* ”出 现在 屏幕 上 时 ， 表 示 系 统 已 处 在 
监控 状态 下 。 

(二 ) 在 小 汇编 状态 下 

小 汇编 是 中 华 学 Ne 
形式 的 6502 指 令 翻 译 成 机 器 指令 〈 二 进 制 指令 码 ) 。 在 小 汇编 状态 下 〈 其 提示 符 为 “! ”) 
允许 使 用 各 种 监控 命令 ， 但 在 监控 命令 前 面 须 加 上 一 个 符号 “$”。 因 此 ， 从 小 汇编 进入 监 
控 的 最 常用 最 便利 的 方法 ， 是 利用 监控 的 “G” 命 令 来 直接 转向 监控 的 入 口 。 即 ; 

1 $FF69G 二 

妇 

(三 ) 在 LOGO 状 态 下 

中 华 学 习 机 可 带 有 固化 的 LOGO 语 言 解释 程序 ， 进 入 LOGO 状 态 后 将 得 到 提示 符 “?，”， 
这 时 可 直接 使 用 各 种 LOGO 人 命令。 从 LOGO 状态 进入 监控 的 命令 是 “.BPT” 即 

?2 .BPT 


过 

《四 ) 状态 转换 图 

在 通常 情况 下 ， 中 华 学 习 机 系统 处 于 监控 、 扩 展 浮 点 BASIC、 整 数 BASIC、LOGO 和 
小 汇编 这 五 种 工作 状态 之 一 。 图 5-1 给 出 了 从 一 种 状态 转换 到 另 一 种 状态 的 途径 ， 图 中 圆圈 
里 的 符号 是 相应 状态 的 提示 符 ， 带 箭头 的 线段 指出 了 状态 转换 的 方向 ， 而 相应 的 状态 转换 是 
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通过 线段 上 标明 的 命令 来 实现 的 。 对 于 这 个 图 ， 

4 图 中 给 出 的 状态 转换 命令 中 ， 有 一 些 是 
必须 在 引导 了 中 华 学 习 机 的 磁盘 操作 系统 DOS 
之 后 才能 使 用 的 ， 如 命令 “3D0G” 执 行 后 将 
转向 DOS 的 热 启 动 入 口 《 由 此 可 回 到 原来 的 语 
言 系统 ) 在 未 引导 DOS 时 ， 该 命令 不 能 使 用 。 
另外 ， 从 监控 或 小 汇编 状态 进入 BASIC 状态 
所 使 用 的 命令 “FP” 和 “INT'” ， 其 本 身 就 
是 DOS 命 令 ， 当 然 也 必须 是 DOS 有 效 时 才能 
使 用 。 

2. 在 中 华 学 习 机 中 ， 系 统 ROM 中 男 化 有 
扩展 浮 点 BASIC 解 释 程 序 ， 而 整数 BASIC 解 
释 程序 是 存放 在 软磁盘 上 的 。 因 此 ， 要 使 用 整 
数 BASIC， 必 须 在 引导 了 DOS， 并 把 磁盘 上 
的 整数 BASIC 解 释 程 序 装 入 覆盖 RAM (覆盖 
了 最 高 12K 系统 ROM 空间 ) 之 后 才 行 。 这 项 


有 几 点 需要 说 明 


园 5-1 状态 转换 图 


装 入 整数 BASIC 解 释 程序 的 工作 ， 通 常 是 由 DOS 的 “HELLO ”程序 来 完成 的 。 

3. 小 汇编 程序 的 入 口 地 址 是 $F666 〈 其 十 进 制 表示 为 一 2458) ， 直 接 转 入 这 个 地 址 即 可 
进入 小 汇编 状态 。 但 是 ， 小 汇编 程序 是 同 整数 BASIC 解 释 程 序 一 道 被 装 入 覆盖 RAM 的 ， 而 
使 用 ROM 时 ， 覆 盖 RAM 就 断 开 。 反 之 ， 使 厦 覆 盖 RAM 时 ，ROM 剖 断 开 。 因 此 ， 从 扩展 浮 
点 BASIC 状 态 〈 这 时 正在 使 用 ROM) 不 能 直接 进入 小 汇编 ， 币 必须 先 通过 访问 软 开 关 使 覆 
盖 RAM 接 通 ， 从 监控 进入 小 汇编 也 有 同样 的 问题 ， 即 必须 先 接 通 覆 盖 RAM。 解 决 这 个 问题 


可 采用 如 下 两 种 办 法 : 
@ 首先 进入 整数 BASIC 状 态 ， 这 时 覆盖 RAM 就 接 通 了 ， 然 后 可 直接 进入 小 汇编 状态 


或 通过 监控 进入 小 汇编 状态 。 例 如 
JINT 
六 CALL 一 2458 
! 
或 
]INT 
六 CALL 一 151A 
洲 了 666Gz/A 


回 “如 果 是 从 扩展 浮 点 BASIC 状态 进入 了 监控 ， 则 在 监 符 状态 下 可 先 访问 软 开关 $C 
080， 使 覆盖 RAM 接 通 ， 然 后 再 进入 小 汇编 。 例 如 


]CALEL 一 151 
洲 C080 呈 7 
C080 一 XXxc/ 
米 下 666Gr/ 
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1 
但 划 注 意 ， 上 上 述 凸 种 做 法 的 前 提 是 整数 BASIC 解释 程序 〈 连 同 小 汇编 程序 ) 已 被 装 入 
覆盖 RAM。 


8$5-2 监控 命令 的 使 用 
监控 为 用户 提供 了 若干 条 命令 ， 这 些 命令 包括 了 广泛 的 功能 ， 如 存储 器 检查 、 修 改 、 传 
送 和 比较 ， es 设置 I/O 通 道 ， 检 查 6502CPU 的 状态 ， 反 汇编 ， 运 行 机 器 语 
言 程序 ， 以 及 读 写 磁带 等 等 。 一 旦 系统 进入 监控 状态 ， 就 可 以 使 用 临 认 命令 > 来 完成 各 种 功 
能 。 
本 节 中 ， 我 们 逐条 介绍 监控 命令 的 合用 方法 ， 而 不 涉及 其 实现 原理 。 


一 、 监 控 命令 概述 


一 条 完整 的 监控 命令 包 售 地 址 、 数 据 和 命令 符 这 三 种 信息 ， 其 中 的 地 址 和 数据 采用 大 家 

已 熟悉 的 形式 ， 即 以 四 位 十 六 进 制 数 字 表 示 一 个 地 址 ， 以 二 位 十 六 进 制 数字 表示 一 个 数据 ， 

若 给 出 的 地 址 和 数据 不 足 规定 的 位 数 ， 则 监控 会 自动 在 前 面 添 0, 反 之 ， 若 超过 位 数 则 自动 去 

掉 前 面 多 余 的 位 。 监 控 能 识 命令 字符 ， 它 们 包括 标点 符号 、 大 写字 母 和 控制 字 

符 ， 在 表 5-1 中 列 出 了 全 部 监控 命令 字符 。 请 注意 ， 输 入 行 中 的 控制 字符 并 不 显示 到 屏幕 上 。 
表 5-1 监控 命令 字符 


标点 符号 + - :< CR SPC 
| 
下 本 玫 | ER 
大 写字 母 MVLNITGWRITS) 
| 
控制 符 


表 中 ，“CR” 表 示 回 车 字符 (RETURN) ，“SPC- 
表示 空 格 字符 〈SPACE) ， 控 制 字符 的 表示 方式 意 味 
着 ， 先 按 下 “CTREL” 键 ， 保 持 按 下 的 同时 按 后 面 的 字 
符 键 ， 例 如 ， 输 入 控制 字符 “CTREL 一 B ”时 ， 先 按 下 
CTREL 键 ， 再 按 下 B 键 〈 此 时 不 放 开 CTRL 键 ) 。 

那么 ， 一 条 监控 命令 令 的 处 理 过 程 是 怎样 的 呢 ? 是 
通知 用 户 : 现在 正 等 待 你 输 
一 行 命 令 。 这 时 可 的 入 -和 人 令 PURETURN 
符 结 尾 ) 。 监 控 将 接 到 的 
后 顺序 处 理 其 中 的 关 丰 信 间 
字符 ， 都 分 别 转 入 相应 的 处 理子 程序 去 处 理 ， 直 至 输入 
缓冲 区 中 的 命令 全 部 处 理 完 为 止 。 图 5-2 对 上 述 的 处 理 过 


先 ， 监控 用 提示 符 “ 


程 作 了 简略 的 说 明 。 


二 、 检 查 存 储 器 内 容 


这 类 命令 的 格式 为 ; 


到 输入 缓冲 区 中 ， 
对 每 一 个 识 别 出 来 的 命令 


[ 首 址 ][ 末 址 ] 


CTRL-DB CTRL-C CTRL-E CTRL-P CTRL-K CTRL-Y 


一 


| 显示 提示 符 " 素 “ 
输入 一 行 命令 到 入 入 绥 让 区 
从 输入 缓冲 区 取 一 条 命令 


正确 
该 命令 正确 吗 ? 
正确 
人 


ma 


国 5-2 监控 命令 处 理 流 各 
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这 里 ， 方 括号 中 的 内 容 可 以 省 略 〈 下 同 ) 。 
执行 这 一 类 命令 ， 将 把 首 址 到 来 址 区 域 中 的 存储 器 内 容 以 二 位 十 六 进 制 数 的 形式 显示 出 
来 。 具 体 分 为 以 下 几 种 情况 ， 
(一 ) 检查 单个 存储 器 单元 
只 需 简 单 地 给 出 该 存储 器 地 址 即 可 。 例 : 
音 玖 000,M 人 
E000 一 20 
音 300vA 
0300 一 FF 
尘 
此 例 说 明 ， 地 址 $Eoo0 和 $0o300 的 内 容 分 别 为 $20 和 $FF 。 
(二 ) 检查 一 个 存储 区 
当 指 定 了 首 址 和 末 址 时 ， 就 把 该 存储 区 的 内 容 显 示 出 来 。 显 示 时 ， 当 最 低位 地 址 为 0 或 8 
时 ， 将 换行 显示 。 若 指定 的 首 址 不 小 于 末 址 ， 则 只 显示 首 址 单元 的 内 容 。 例 如 ， 
旨 305.30A, 
0305 一 FF 32 FF 
0308 一 00 00 35 
#322.315,/ 
0322 一 5A 
尝 
但 有 几 点 需 说 明 如 下 : 
1。 若 省 略 首 址 ， 只 给 出 圆 点 “.” 和 末 址 , 则 从 上 次 最 后 访问 的 下 一 单元 开始 显示 到 末 址 
单元 。 若 末 址 不 大 于 该 单元 地 址 也 仅仅 显示 一 个 单元 的 内 容 。 例 如 ， 
和 305,A 
0305 一 FF 
闽 。30A 人 AL 
0306 一 32FF. 
0308 一 00 00 35 
章 。301v] 
030B 一 4D 
达 
在 此 例 中 ， 第 一 条 命令 访问 了 单元 $305， 第 二 条 命令 省 略 了 首 址 ， 则 它 从 单元 $305 的 
下 一 单元 〈$306) 显示 到 末 址 $30A， 第 三 条 命令 也 省 略 了 首 址 ， 则 它 应 该 显示 从 单元 $30B 
到 末 址 区 域 中 的 内 容 ， 但 由 于 末 址 $301 不 大 于 $30B， 因 此 结果 只 显示 了 单元 $30B 的 内 容 。 
2。 若 省 略 首 址 和 末 址 ， 只 给 出 “.”， 将 从 上 次 最 后 访问 的 下 一 单元 显示 到 最 低地 址 位 
为 7 或 了 时 为 止 。 例 如 
音 305 
0305 一 FF 
音 j] 
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32 FF 

妾 

0308--00 00 35 4D 76 ?2E 5F 12 

演 

在 此 例 中 ， 单 独 使 用 “w ”时 ， 第 一 次 从 地 址 $306 显 示 到 地 址 $307( 最 低地 址 位 为 7)， 
第 二 次 从 地 址 $308 显 示 到 地 址 $30F (最 低地 址 位 为 F) 。 


三 、 修 改 存储 器 内 容 (STORE) 


命令 格式 ，[ 置 换 地 址 ]， 数据 1 数据 2…… 

执行 这 一 类 命令 ， 将 把 数据 序列 “数据 I1”、“ 数 据 2”、…… 依次 填 入 从 “置换 地 址 ” 
开始 的 存储 区 中 。 我 们 可 以 利用 这 一 类 命令 把 目的 程序 及 其 所 需 的 数据 块 送 入 存储 器 。 例 
如 : 

单 0600: 0 1 2 3 

亲 

注意 ， 各 数据 之 间 用 空格 隔 开 。 下 面 检 查 一 下 ; 

凶 6000.6004 

6000 一 00 01 0? 03 FF 

过 

人 允许 省 略 置换 地 址 ， 即 命令 以 冒号 “: ”开头 。 那 么 ， 省 略 指明 的 置换 地 址 是 什么 呢 ? 
如 果 刚 使 用 过 修改 存储 器 命令 ， 则 前 面 最 后 置换 单元 的 下 一 地 址 就 是 这 次 的 置换 地 址 ， 否 则 
前 面 通过 “ 首 址 [ 末 址 ] ”形式 所 给 出 的 首 址 就 是 置换 地 址 。 我 们 通过 下 渣 的 例子 加 以 说 明 。 

音 6000.6006 

6 0 00 一 00 01 02 03 FF FF 0A 

sl 12 -13 14 15 冯 

和 2 

音 6000.6006. 

6000 一 1I1 12 13 14 15 16 17 

冀 

在 上 面 的 例子 中 ， 第 一 条 命令 使 用 的 首 址 $6000 成 了 第 二 条 命令 的 置换 地 址 ， 而 第 二 条 
命令 的 最 后 置换 单元 是 $6004， 则 第 三 条 命令 从 单元 $6005 开 始 作 署 换 。 


四 、 存 储 器 传送 (MOVE) 
命令 格式 : 目的 地 址 去 源 首 地 址 : 源 末 地 址 M 


功能 :把 从 源 首 地 址 到 源 末 地 址 的 源 存储 区 中 的 数据 传送 到 以 目的 地 址 为 首 址 的 目的 区 
域 中 。 


说 明 ， 
(一 ) ee 拷贝 到 es Ce 
(二 ) 允许 源 区 地 址 与 目的 区 地 址 全 部 或 部 分 。 但 如 果 目 的 区 首 址 在 源 区 之 中 ， 则 


源 区 内 容 会 被 破坏 。 
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(三 ) 若 给 出 的 源 末 址 比 源 首 址 小 ， 则 只 传送 该 区 首 址 的 内 容 到 目的 地 址 。 
(四 ) 监控 把 源 区 末 址 作为 最 后 访问 单元 保存 起 来 ， 而 把 源 区 的 首 址 作为 置换 单元 保存 
起 来 。 


五 、 比 较 两 个 让 区 的 内 容 (VERIFY) 


格式 ;目的 地 址 志 源 首 地 址 : 源 末 地 址 
功能 ,将 源 区 内 每 个 单元 的 内 容 逐 一 与 目的 区 中 相对 应 单元 内 容 进行 比 入 。 
说 明 ，【〈 一 ) 比较 是 从 源 区 首 址 和 目的 区 首 址 开始 逐 对 进行 的 。 
(二 ) 对 那些 不 相等 的 单元 将 显示 单元 地 址 和 两 个 不 同 的 内 容 。 
(三 ) 比较 命令 不 破坏 存储 器 内 容 。 
(四 ) 若 源 区 末 址 小 于 源 区 首 址 ， 则 只 比较 两 个 首 址 的 内 容 。 
例 : 
*#C0:0 12?34567 89 ABC D 
# 300<C00.CODM 
站 300<<C00.CODV 
间 (C06; 下 
单 300<<C00 .CO0DYV 
C06 一 0F (06) 
染 
在 此 例 中 ， 首 先 将 数据 0 一 D 存 入 从 地 址 $Co0 开 始 的 14 个 单元 中 ， 再 将 它们 传送 到 从 地 
址 $300 开 始 的 存 区 中 ， 比 较 后 认为 两 个 存 区 内 容 完全 相同 ， 将 单元 $C06 的 内 容 修 改 后 再 比 
较 ， 结 果 发 现 有 一 处 不 相等 。 


六 ， 运 行 存储 器 中 的 目的 程序 〈G0) 

当 用 户 的 机 器 语言 程序 〈 目 的 程序 ) 装 入 内 存 后 ， 在 监控 状态 下 ， 可 以 用 G 命 令 直接 运 
行 它 ， 用 人 命令 跟踪 运行 它 或 用 S 命令 单 步 执行 其 中 的 一 条 指令 。 在 通常 情况 下 ， 在 程序 调 
试 的 初期 阶段 ， 由 于 这 时 程序 中 可 能 含有 较 多 错误 ， 因 此 党 使 用 T 命 令 和 S 命 令 来 调试 , 当 椒 
序 中 多 数 错误 已 排除 时 ， 就 较 多 使 用 G 命 令 和 S 命令 来 调试 了 。 最 后 ， 当 程序 调试 完成 后 ， 
就 用 GG 命 令 来 运行 之 。 

(一 ) 直接 运行 目的 程序 (GO) 

格式 ;, [转移 籽 址 ]G 

功能 ， 从 转移 地 址 开始 执行 程序 。 

说 明 ， 

1. 接 到 G 命 令 后 , 系统 监控 在 转 到 转移 地 址 去 执行 之 前 ， 要 先 将 保存 在 单元 $45 一 $48 中 
的 内 容 送 到 寄存 器 A、X、Y 和 P 中 ， 这 些 内 容 通常 是 上 次 执行 暂停 指令 〈《BRK) 时 所 保存 
起 来 的 各 寄存 器 内 容 (A~P) 。 

2. 如 果 命 令 中 省 略 了 转移 地 址 〈 只 给 出 G) ， 则 把 PC 保存 单元 〈$3A，$38B) 的 内 容 作 
为 转移 地 址 ， 这 内 容 通常 是 上 次 执行 BRK 指 令 时 保存 起 来 的 PC 值 ， 其 值 王 {BRK 指 令 的 地 
址 } 十 2。 


132 


3。 从 上 面 两 点 说明 可 知 ，BRK 指 令 可 以 使 程序 暂停 并 保护 暂停 现 巧 (各 寄存 器 内 容 ) ， 
而 监控 的 G 命 令 可 以 恢复 暂停 现场 并 使 程序 继续 运行 。 因 此 ，BRK 指令 与 G 命 令 的 结合 使 用 
是 调试 用户 机 器 语言 程序 的 基本 手段 。 用 户 可 以 在 程序 中 设置 一 系列 断 点 (BRK) ， 用 G 命 
令 开 始 运 行程 序 ， 运 行 到 断 点 时 程序 停 下 来 ， 这 时 可 做 各 种 必要 的 检查 和 修改 ， 然 后 再 用 G 
命令 继续 运行 程序 。 

4。 系 统 监控 把 根据 G 命 令 执 行 的 程序 ， 看 作 它 的 一 公子 程序 ， 因 此 在 该 程序 的 最 后 必须 
是 一 条 返回 指令 ， 即 RTS 指 令 ， 以 便 将 控制 权 交 回 系统 监控 。 从 这 里 可 以 知道 ， 系 统 监控 接 
到 G 命 令 后 ， 之 所 以 只 恢复 寄存 器 A、X、Y 和 了 的 内 容 ， 而 不 恢复 堆栈 指针 S 的 内 容 ， 正 是 
为 了 在 栈 顶 保留 正确 的 返回 地 址 ， 使 用 户 程 序 运 行 结束 后 能 返回 监控 。 但 是 ， 这 一 点 也 对 用 
户 调 试 程 序 带 来 了 限制 ， 如 果 用 户 程序 本 身 还 要 调用 自己 的 子 程序 ， 那 么 ， 在 用 户 子 程序 中 
设置 了 断 点 后 ， 就 不 能 使 用 G 命令 来 从 断 点 继续 运行 子 程序 了 ， 否 则 当 执 行 到 子 程序 结束 时 
的 RTS 指 令 时 ， 将 不 会 正确 地 返回 到 用 户主 程序 ， 而 是 返回 到 监控 。 

下 面 是 一 个 显示 26 个 英文 字母 的 目的 程序 例子 ， 这 里 我 们 直接 输入 其 机 器 代码 ， 助 记 符 
形式 的 汇编 指令 将 在 荆 命令 中 给 出 。 在 这 个 程序 例 中 ， 调 用 了 系统 监控 能 标准 字符 输出 子 程 
序 ， 这 个 子 程序 把 一 个 字符 〈 其 ASCII 码 放 在 累加 器 A 中 ) 显示 到 屏幕 上 ， 其 起 始 地 址 是 
$FDED。 

下 面 先 输入 程序 

#300. A9 Cl 20 ED FD 18 69 01 C9 DB DO F6 60 

检查 一 下 输入 是 否 正 确 : 

音 300.30C | 

0300 一 A9 Cl1 20 ED FD 18 69 01 

0308 一 C9 DB Do F6 60 

下 面 运行 该 程序 : 

浊 300 G 8 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

尝 

我 们 不 仅 可 利用 G 命 令 来 运行 和 调试 目的 程序 ， 机 且 可 用 于 退出 监控 状态 ， 进 入 小 汇编 
(F666G) 或 进入 DOS (3D0G) ， 以 回 到 原来 的 语言 系统 去 。 

例 : 

*# 了 666G 

! 

或 : 

间 3D0OGwA 

之 

(二 ) 跟踪 运行 目的 程序 (TRACE) 

格式 ，《〈 转 移 地 址 ) 工 

功能 : 同 G 命 令 一 样 ， 和 运行 目的 程序 ， 直 到 程序 结束 或 磁 到 BRK 指 令 时 为 止 。 但 是 ， 对 
每 一 条 指令 ， 在 执行 前 将 显示 其 汇编 助 记 符 形式 的 指令 码 ( 反 汇 编 ), 在 执行 后 将 显示 其 CPU 
状态 〈 各 寄存 器 内 容 ) 。 省 略 “ 转 移 地 址 ”时 的 情况 与 G 命 令 相同 。 
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另外 ， 在 用 下 命令 跟 距 运行 过 程 中 ， 可 键入 CTRL-S 使 运行 暂停 ， 以 便 察 看 当 前 的 运 
行情 况 ， 此 后 接任 一 键 都 继续 跟踪 运行 。 

请 注意 ， 用 人 T 命 令 运 行 到 BRK 指 令 而 使 程序 暂停 时 ， 存 入 PC 保存 单元 的 是 该 BRK 指 令 
的 地 址 ， 而 不 是 该 地 址 十 2， 这 一 点 与 G 命 令 不 同 。 

人 三) 单 步 执行 机 器 指令 (STEP) 

格式 : (转移 地 址 ) S 

功能 与 T 命令 相同 ， 但 每 次 只 执行 一 条 指令 ， 执 行 完 后 将 下 一 条 指令 的 地 址 存 人 PC 
保存 单元 ， 以 便 下 面 继续 单 步 执 行 ， 即 下面 可 简单 地 给 出 “S” 去 执行 下 一 条 指令 。 


七 、 列 表 (LIST) 一 一 反 汇 纺 


格式 ; [ 首 地 址 ]L 

功能 ,把 从 首 地 址 开始 的 二 十 条 目的 指令 以 汇编 指令 的 形式 列 出 来 。 

说 明 : 若 工 命令 中 省 略 首 地 址 〈 只 给 出 工 ) ， 则 把 上 次 列表 时 最 后 显示 单元 的 下 一 地 址 
作为 首 地 址 ， 若 前 面 未 使 用 世 命 令 ， 则 把 PC 保存 单元 ($3A、$3B) 内 容 作 为 首 地 址 。 

其 程序 如 下 ， 


章 300TL 

0300 一 A9 Cl LDA #$Cl 
0302 一 20 ED FD JSR $FDED 
0305 一 18 CLC 

0306 一 ”69 01 ADC  #$01 
0308 一 C9 DB CMP  ##$DB 
030A 一 DO0  F6 BNE $0302 
030C 一 60 RTS 

030D “00 BRK 

0319 一 ”00 BRK 

站 中 


八 、 写 带 (WRLTE) 


格式 : 首 地址 ' 末 地 址 W 
功能 : 把 从 首 地 址 到 末了 地址 的 存储 区 内 容 存 入 合式 磁 市 。 


《一 ) 僵 带 机 读 写 操作 前 ， 应 用 信号 电缆 将 中 华 学 习 机 与 念 式 磁带 机 联结 起 来 ， 并 接 上 
盒 式 磁 带 机 电源 线 。 

《二 ) 在 给 入 行 按 “二 ” 键 之 前 ， 须 先 按 下 售 带 机 的 录音 键 ， 数 秒 钟 后 再 按 “ 二”， 以 
保证 能 得 到 正确 的 记录 。 

(三 ) 监控 程序 首先 在 磁带 上 写 10 秒 “ 引 导 ”， 然 后 写 数 据 ， 写 完 后 发 出 “ 哪 ” 的 一 
声 ， 并 给 出 提示 符 《〈*#* ) 。 
《四 ) WRITE 命令 在 写 完 数据 后 ， 还 要 写 一 个 “检查 和 ”， 它 是 这 次 写 入 盒 带 的 所 有 
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数据 的 部 分 和 ， 留 给 以 后 READ 子 程序 用 来 检查 读 出 是 否 正确 。 
九 、 读 带 (READ) 


格式 : 首 地 址 ' 末 地 址 及 

功能 : 将 盒 带 上 的 数据 读 到 存储 区 〈 首 地 址 ' 末 地 址 ) 中 

说 明 ， 

〈 一 ) 给 出 命令 ， 按 “一 ”前 ， 须 先 按 下 盒 带 机 的 放 音 键 ， 待 听 到 “引导 ” 声 时 ， 立 即 
按 “”。 为 了 使 走 带 平稳 时 再 读数 据 ， 最 好 “引导 ” 带 之 前 有 数秒 走 带 时 间 。 

(二 ) READ 命令 可 以 把 记录 在 盒 带 上 的 数据 放 到 任 一 存储 区 中 ， 不 一 定 要 放 在 
WRITE 命令 指定 的 存储 区 中 。 

《三 ) 监控 程序 读 完 盒 带 上 的 数据 后 , 它 自己 生成 一 个 “检查 和 ”， 再 与 带 上 读 出 的 “ 检 
查 和 ”比较 ， 若 两 者 相等 ， 则 表示 读 带 正确 ， 显 示 出 一 个 提示 符 ， 否 则 显示 出 “了 RR ” ， 并 
发 出 “ 哪 ”的 一 声 ， 表 示 有 错误 ， 读 入 的 数据 不 能 使 用 。 

十 、 显 示 方 式 控制 


中 华 学 习 机 显示 器 有 正常 显示 、 反 相 时 示 和 闪烁 显示 三 种 显示 方式 。 正 常 显示 即 屏幕 上 
是 黑 底 白字 ， 反 相 显示 反之 ， 而 闪 烽 显示 就 是 正常 和 反 相 两 种 方式 交替 。 但 要 注意 ， 在 监控 
下 ， 闪 烁 方式 下 只 是 字母 和 部 分 符号 〈(@、[， 八 ，]、 和 人、 一 ) 闪烁 ， 数 字 和 别 的 符号 均 作 
反 相 显示 。 还 有 ， 无 论 是 在 什么 显示 方式 下 ， 输 入 的 命令 都 按 正 常 方式 显示 。 通 过 监控 命令 
可 以 设置 正常 和 反 相 两 种 显示 方式 。 

(一 ) 正常 显示 命令 N(Normal ) 

(二 ) 反 相 显示 命令 I(Inverse) 


十 一 、 十 六 进 制 运算 
利用 监控 命令 可 以 实现 十 六 进 制 数 的 加 、 减 法 。 命 令 格式 如 下 : 


数据 ! 十 数据 2 或 数据 1 一 数据 2 
前 面 已 讲 过 ， 数 据 是 用 二 位 十 六 进 制 数 来 表示 的 。 
注意 : 


(一 ) 如 果 运 算 结 果 大 于 二 位 十 六 进 制 数 ， 也 只 显示 低 二 位 。 
(二 ) 如 果 运 算 结 果 小 于 0， 则 显示 的 是 该 负数 的 补 码 〈 无 符号 位 )。 
例 ， 

章 3 也 十 2FcA 

一 6D 和 $ 

间 下 5 十 42. 

一 37$ 

单 [B 一 A 人 3 一 

一 38$ 

章 03 一 下 1 

一 12 


旬 
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十 二 、 专 用 控制 符 命令 


(一 ) CTRL-E(EXAMINE) 

依次 显示 6502 内 部 寄存 器 A、X、Y、P、sS 的 内 容 ， 并 将 保存 A 寄 存 器 内 容 的 单元 作为 
下 一 个 置换 单元 ， 以 便 下 面 可 以 修改 这 些 寄存 器 保存 单元 的 内 容 。 

例 : 

间作 工 R 革 一 下 

A=0A X=FF Y=D8 P=B0o 5S=F8 

音 :; 01] 02 03 


se。 CTRL-E 
A=01 久 一 02 Y=03 了 = 了 Bo 9S 王 F8 
染 


(二 ) CTRL-B(BASIC) 
退出 监控 ， 进 入 BASIC 状 态 ， 这 时 存储 器 中 原来 的 BASIC 程序 和 变量 都 将 丢失 。 称 之 
为 冷 启动 。 


(三 ) CTRL-C 
也 是 退出 监控 进 和 BASIC 状态， 但 保留 原来 的 程序 和 变量 ， 称 之 为 热 启动 。 
(四 ) CTREL-Y 


转 到 $3F8 去 执行 。 这 是 留 给 用 户 自己 灵活 使 用 的 命令 ， 利 用 它 用 户 可 以 执行 自己 确定 
的 任何 程序 。 在 使 用 “CTRL-Y” 之 前 ， 用 户 必须 把 机 器 指令 形式 的 子 程序 放 入 存储 器 的 
某 一 存储 区 中 ， 并 从 地 址 $3F8g 开始 放 入 一 条 转 跳 到 该 存 区 首 地 址 去 的 JMP 指 令 。 在 用 户 未 
确定 目 己 的 子 程序 时 ， 系 统 在 $3F8 开始 输入 一 条 “JMP-MON” 指 令 (MON 是 监控 的 入 
口 ) ， 用 户 使 用 “CTRL-Y” 时 将 回 到 监控 入 口 。 

《五 ) 设置 I/O 通 道 

lnCTRL-P(PRINTER) 

这 里 “a” 是 接口 槽 号 ，1 委 an 委 7。 该 命令 指定 “a” 号 档 为 输出 通道 。 注 意 :; 当 na=0 时 ， 
表示 输出 恢 复 为 屏幕 显示 ， 当 7<n 委 15 时 ， 将 使 系统 挂 起 ， 当 15<a 时 ， 作 n mod16 处 理 。 

2.nCTRL-K(KEYBOARD) 

同 CTREL-P 命 令 相 凡 ，CTREL-K 命 令 指定 “n” 号 槽 为 输入 通道 。 当 na=0 时 ， 表 示 输 
入 恢复 为 键盘 输入 ;， 当 7<na 时 ， 同 CTRL-P 的 处 理 相同 。 

3。 几 点 说 明 

四 中 华 学 习 机 只 保留 了 一 个 外 围 接口 楼 ， 其 模 号 可 通过 内 部 竹 接 线 来 指定 ， 出 厂 时 被 指 
定 为 1 号 模 ， 通 党 可 播 入 打印 机 接口 板 。6 号 槽 已 做 在 系统 主板 上 ， 用 来 连接 软 和 组 驱动 器 。 所 
以 ， 欲 打印 输出 一 批 数 据 ， 便 用 “1CTRL-P” 即 可 。 使 用 “6CTRL-P” 或 “6CTRK” 都 
将 执行 引导 磁盘 的 操作 。 

@@ 在 DOS 工 作 时 ，IZO 操 作 将 通过 DOS 来 管理 。 这 时 ， 指 定 的 输出 通道 必须 立即 使 用 
才 是 有 效 的 ， 否 则 ， 下 一 次 输入 时 ，DOS 将 把 输出 侈 复 成 屏幕 显示 ， 同 样 ， 指 定 的 输入 通 
道 也 必须 立即 使 用 ， 否 草 , 下 一 次 和 输出 时 ，DOS 将 把 输入 恢复 成 键盘 输入 。 只 有 当 你 同时 指 
定 了 输入 和 答 出 通道 时 ， 才 能 切断 DOS 对 IVXO 的 控制 , 使 指定 的 IXO 通 道 能 够 长 久保 持 下 去 。 
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六 ) 输入 行 编辑 命令 

1l.CTRL-H (一 ) 

删 去 输入 行 的 最 末 一 个 字符 ， 并 使 屏幕 上 的 光标 左 移 一 格 。 使 用 键盘 上 的 左 移 键 “一 ” 
与 使 用 “CTRL-H” 具 有 同样 功能 。 若 删除 了 鳌 个 输入 行 后 还 继续 使 用 CTRL-H 命 令 ， 将 
引起 回 车 换行 ， 给 出 新 的 提示 符 。 这 个 命令 往往 用 来 纠正 打字 错误 。 

2.CTRL-U (一 ) 

把 光标 处 的 字符 加 到 输入 行 末 尾 ， 并 右 移 光标 一 格 。 使 用 键盘 上 的 右 移 键 “一 ” 与 使 用 
“CTRL-U” 具 有 同样 功能 。 这 个 命令 与 纯 光 标 移 动 命令 〈ESCAPE 码 ) 结合 使 用 可 把 屏 
幕 上 的 字符 任意 地 装 到 输入 行 来 尾 ， 是 一 条 很 有 用 的 命令 。 

3。CTREL-X 

删 去 当前 输入 行 ， 屏 幕 上 显示 “ 羊 ” 字 符 ， 并 回 车 换行 ， 给 出 新 的 提示 符 ， 等 待 输 入 新 
的 一 行 。 


十 三 、ESCAPE 码 


按 下 “ESC” 键 后 ， 中 华 学 习 机 就 进入 了 ESCAPE 方 式 。 在 该 方式 下 ，11 个 键 (A、B 、 
C、D、E、F、@、I、J、K、M) 称 为 “ESCAPE 码 ”， 具 有 特殊 的 含义 ， 利 用 它们 可 以 
完成 光标 移动 和 清 屏 幕 功能 ， 但 它们 对 输入 行 无 影响 。 中 华 学 习 机 执行 一 个 上 SCAPE 码 后 
是 否 结束 ESCAPE 方 式 ， 这 取决 于 执行 的 是 哪 一 种 ESCAPE 码 。A、B、C、D、 正 、F 和 
@ 这 七 个 ESCAPE 码 执行 后 ， 将 结束 ESCAPE 方 式 ， I[、J、K 和 M 这 四 个 ESCAPE 码 执行 
后 ， 不 结束 ESCAPE 方式 。 在 ESCAPE 方 式 下 ， 键 入 非 ESCAPE 码 仅仅 结束 下 SCAPE 方 
INo 

(一 ) ESC A: 按 “ESC” 键 后 ， 再 按 “A” 键 ， 将 使 光标 右 移 一 格 ， 移 到 行 末 将 回 
车 换行 。 

(二 ) ESC B: 光标 左 移 一 格 。 移 到 一 行 左 端 时 将 使 光标 上 移 到 上 面 一 行 末尾 。 

(三 ) ESC C: 光标 下 移 一 行 ， 水 平方 向 不 动 。 移 到 底 行 后 将 使 窗口 上 卷 一 行 。 

(四 ) ESC D: 光标 上 移 一 行 ， 水 平方 向 不 动 。 移 到 顶 行 后 将 使 光标 停 在 那里 ， 不 再 
受 “ESCD” 控 制 。 

(五 ) ESC 下 : 清除 至 行 末 ， 即 将 光标 所 在 行 从 光标 起 清除 至 本 行 末 ， 光 标 不 动 。 

(六 ) ESC 了 : 清除 至 页 末 ， 即 将 窗口 内 光标 右 方 和 下 方 的 内 容 全 部 清除 ， 光 标 不 


动 。 
(七 ) ESC @:, 清除 整个 屏幕 并 使 光标 复位 到 左上 角 。 
〈《 八 ) ESC 开 N 这 四 个 ESCAPE 码 依次 与 前 面 讨 论 过 的 四 个 纯 光 标 移 动 的 下 SCAPE 
( 九 ) ESC 扩 (A、B、C、D) 的 功能 相同 。 唯 -- 差 回 
(十 ) ESC 0 
(十 一 )ESC 连续 使 用 这 些 ESCAPE 码 。 2 
M 
例如 ， 你 按 “ESC” 再 按 “I”， 光 标 上 移 一 行 ， 再 按 ” 开 ” 加 
， 光 标 右 移 一 格 。 图 5-3 ”光标 移动 方向 


这 些 键 的 排列 如 图 5-3 ， 由 键盘 中 心 到 每 个 键 的 方向 恰好 与 E5CAPE 码 的 对 应 
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对 应 于 下 SCAPE 码 移动 光标 的 方向 。 

请 注意 ， 一 般 的 监控 命令 在 输入 过 程 中 并 不 执行 ， 监 控 程 序 只 是 简单 他 把 它们 放 到 输入 
缓冲 区 中 ， 直 到 输入 一 个 “一 ” 符 (RETERN) 后 ， 才 执行 这 些 命令 。 但 是 ， 上 面 讨 论 的 
输入 行 编辑 命令 和 ESCAPE 码 却 是 例外 ， 监 控 程 序 一 接收 到 它们 便 立 即 去 执行 这 些 命令 的 
功能 ， 并 不 把 它们 放 罗 得 入 缓冲 区 中 去 。 

另外 ， 换 行 符 “CTRL-J (LE) 和 响 铃 符 “CTRL-G”(BEL) 也 能 作为 控制 字符 输 
入 ， 并 且 能 在 输入 后 立即 执行 ， 但 执行 后 ， 这 一 个 字符 被 放 到 输入 缓冲 区 中 。 这 样 ， 给 入 行 
中 “CTRL-J” 和 “CTRL-G” 之 后 的 命令 字符 将 是 无 效 的 ， 因 为 在 执行 输入 行 时 ， 监 控 
程序 由 于 不 认识 这 两 个 字符 〈 仅 认识 前 面 讲 过 的 23 个 字符 ) 而 停止 执行 其 后 的 命令 ， 并 使 程 
序 转 到 监控 入 口 去 等 待 新 交 输 入 命令 。 


十 四 、 监 深 命 令 的 妇 活 该 骨 


〈 一 ) 在 一 乞 中 可 安排 若干 监控 命令 ， 备 命令 被 顺序 执行 。 一 行 中 含有 多 个 命令 时 ， 应 
注意 下 列 几 点 : 

1 命令 间 用 室 格 同 开 。 

2. 一 行 中 字符 总 数 应 不 多 于 256 个 ， 当 字符 数 达 到 248 个 以 后 ， 每 输入 一 个 字符 ， 监 控 都 
给 以 响 铃 警告 ， 当 输入 字符 超过 256 个 时 ， 给 出 “”， 表 示 此 行 作废 ， 并 回 车 换行 ， 显 示 
新 的 提示 符 。 


.3.93TORE《〈 修 改 存 储 器 内 容 ) 命令 后 最 好 是 使 用 一 条 N 命令 〈 只 起 分 隔 作用 ) ， 以 免 
了 出错。 
例 ， 


#300.305 300: 1 2 3 N 300.305 303<300.302M 300.305./ 

0300--00 00 00 00 00 00 

0300 一 01 02 03 00 00 00 

0300 一 01 02 03 01 02 03 

委 

在 此 例 鬼 命令 行 中 含有 六 条 监控 命令 ; 第 一 条 命令 显示 地 址 $300 到 $305 存 区 中 的 内 容 : 
第 二 条 命令 在 该 存 区 开头 输入 三 个 数据 ， 第 三 条 命令 是 正常 显示 命令 ， 在 这 里 仅仅 起 分 隔 作 
用 ， 第 四 条 命令 再 次 显示 该 存 区 内 容 ， 第 五 条 命令 将 该 存 区 前 半 部 的 数据 洛 到 该 存 区 后 半 部 
去 ， 第 六 条 命令 再 一 次 显示 该 存 区 内 容 。 当 按 下 “” 时 ， 这 六 条 命令 被 依次 执行 。 

《二 ) 以 字母 或 深 制 符 结尾 的 命令 后 面 ， 可 不 用 空格 隔 开 。 

例 ， 

# 300<<380.338FM300 一 330.38FVICTRL 一 PCTRL 一 下 

《下 面 从 打印 机 打印 出 来 ) 

A=00 X=0A Y=27 P=B0 S=0l 

天 

又 例如 : 

钊 300[ 工 il 
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(三 ) 利用 M 命 令 复 制 某 种 格式 的 数据 到 一 个 存储 区 。 前 面 兽 指出 ， 在 使 用 M 命 令 时 ， 
若 给 定 的 目的 区 首 址 落 在 源 区 之 中 ， 则 源 区 内 容 会 被 破坏 。 这 是 因为 ，M 命 令 在 执行 时 ， 是 
从 源 区 首 址 开始 ， 依 次 将 源 区 中 的 数据 全 部 传送 到 以 目的 区 首 址 开始 的 存 区 中 。 如 果 目 的 区 
首 址 落 在 源 区 之 中 ， 则 源 区 开头 部 分 的 数据 会 被 传 送 到 后 半 部 分 源 区 中 (从 目的 区 首 址 开 
始 ) ， 从 而 破坏 了 源 区 原来 的 内 容 。 但 是 ， 我 们 正好 可 以 利用 这 一 点 ， 在 源 区 开头 部 分 先 建 
立 某 种 将 式 的 数据 块 ， 然 后 有 意 使 用 目的 区 首 址 落 在 源 区 之 中 的 M 命 令 ， 使 这 样 的 数据 块 布 
满 整 个 源 区 。 只 体 做 法 如 下 ， 

1. 首 先 把 数据 块 模型 存 入 该 存 区 的 开头 。 

2. 使 用 如 下 格式 的 M 命 令 : 

[ 源 首 地 址 十 ao] 二 [ 源 首 地 址 ]…[ 源 未 地 址 一 中 M 

其 中 的 “n” 是 数据 块 模 型 的 字 节 数 。 

例如 ， 要 把 数据 $11、$22、$33 和 $44 顺 序 填 满 $300 一 $31F 的 存 区 〈 即 n=4) ， 键 入 的 
命令 及 其 执行 结果 列 于 下 面 ， 

音 300， 11 22 33 44/ 

间 304<<300.31BM 300.31F 

0300 一 11 22 33 44 1l1 22 33 44 

0308 一 11 22 33 44 1l1 22 33 44 

0310 一 11 22 33 44 11 22 33 44 

0318 一 11 22 33 44 1l1 22 33 44 

举 


8$5-3 小 汇编 的 使 用 

一 、 几 点 限制 

中 华 学 习 机 的 小 汇编 月 于 6502 程 序 设计 的 语言 汇编 。 当 整数 BASIC 解 奉 程 序 从 磁盘 装 
入 复 盖 RAM 时 ， 小 汇编 程序 就 同时 装 入 了 。 使 用 小 汇编 时 ， 必 须 按 6502 汇 编 指令 形式 输入 
用 户 自己 的 汇编 语言 程序 ， 但 一 定 要 注意 下 列 限制 

(一 ) 在 汇编 语言 程序 中 不 得 使 用 标号 

在 完全 的 汇编 程序 中 ， 人 允许 用 户 编制 的 程序 是 浮动 的 ， 即 程序 中 的 转移 地 址 都 可 用 标号 
来 代 人 符 ， 用 不 着 写 出 具体 的 地 址 值 。 但 在 小 汇编 程序 中 不 允许 出 现 标号 ， 必 须 给 出 确定 的 地 
址 值 ， 否 则 将 不 予 接受 。 

(二 ) 在 分 枝 指令 中 使 用 目的 地 址 

按 分 枝 指 令 的 定义 ， 分 枝 指 令 中 的 操作 数 应 该 是 相对 偏 移 量 ， 但 小 汇编 要 求 用 户 在 分 枝 
指令 中 直接 使 用 目的 地 址 ， 用 不 着 再 去 计算 相对 偏 移 量 ， 而 把 这 类 计算 工作 都 交 给 小 汇编 程 
序 去 完成 。 如 在 上 面 介绍 工 命令 时 的 例 中 我 们 已 看 到 ， 在 分 枝 指 令 “BPL” 中 使 用 的 是 目的 
地 址 “$302” 而 不 是 相对 偏 移 量 “$F6”。 

(三 ) 数 制 

技 照 规定 ，6502 汇 编 指令 中 的 操作 数 可 以 是 十 进 制 数 (无 前 级 ) ， 十 六 进 制 数 《〈 前 级 以 
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$) 、 八 进 制 数 (前 绷 以 @) 和 ASCII 码 〈 用 引号 括 起 ) 。 但 在 小 汇编 中 这 -点 却 大 受 限制 ， 小 
汇编 程序 只 认识 十 六 进 制 数 。 它 把 “# 10” 认 为 是 “#$10”， 把 “300” 认 为 是 “$300”， 
等 等 。 


二 、 如 何 使 用 小 汇编 
〈--) 进入 小 汇编 
图 5-1 给 出 了 从 各 种 状态 进入 小 汇编 的 正确 途径 ， 读 者 可 以 参照 使 用 。 在 通常 情况 下 ， 
系统 处 于 BASIC 状 态 ， We % 统 进入 整数 BASIC 状态 〈 使 用 “INT” 命 令 ， 
得 到 提示 符 “>>”) ， 然 后 用 BASIC 命令 “CALL-151” 使 系统 进入 监控 状态 〈 提 示 符 为 
ee 即 可 进入 小 汇编 ， 这 时 可 以 听 到 “ 哪 ” 的 一 声 且 屏幕 
上 出 现 小 汇编 提示 符 “!， ”。 从 小 汇编 状态 退 到 系统 别 的 工作 状态 的 办 法 也 请 参见 图 
5 一 1 。 
(二 ) 汇编 程序 的 输入 
一 且 系 统 进 入 了 小 汇编 状态 ， 就 可 以 输入 我 们 自己 的 汇编 语言 程序 了 。 首 先 我 们 需要 确 
定 程序 的 首 地 址 ， 然 后 按 下 述 格 式 输入 程序 的 第 一 条 指令 ， 
! 首 地 址 ; 程序 的 第 一 条 汇编 指令 
以 后 的 各 条 指令 均 按 下 述 格式 输入 : 
! 汇编 指令 
指令 前 面 的 空格 必须 输入 ， 这 样 小 汇编 程序 就 能 把 新 输入 的 这 条 指令 的 机 器 代码 紧 接 在 
芷 二 Re | 
输入 一 条 指令 ， 小 汇编 程序 就 立刻 把 它 汇编 成 机 器 代码 ， 并 在 屏幕 上 显示 出 来 。 
we ) 监控 命令 在 小 汇编 中 的 使 用 
我 们 可 以 在 小 汇编 状态 下 使 用 监控 命令 ， 这 对 于 我 们 检查 、 修 改 、 运 行 和 调试 在 小 汇编 
中 建立 的 汇编 语言 程序 是 十 分 有 用 的 。 在 小 汇编 中 使 用 监控 命令 的 统一 格式 如 下 ; 
1 $ 监 控 命 令 行 二 
这 里 的 符号 “$” 是 必 不 可 少 的 ， 它 告诉 小 汇编 ， 其 后 的 输入 行 是 - 行 监控 命令 。 在 多 
数 情况 下 ， 执 行 完 监 探 命令 行 之 后 仍 可 回 到 小 汇编 状态 。 


8$5-4 监控 的 特殊 单元 


系统 监控 占用 了 第 三 页 RAM 中 的 一 批 单元 ， 用 来 存放 监 控 中 要 使 用 的 一 些 特 殊 的 转移 
间 令 、 转 移 地 址 和 数据 ， 表 5-2 可 概括 地 说 明 这 点 。 
系统 监控 在 第 0 页 上 还 占用 了 大 量 工作 单元 ， 我 们 在 这 里 就 不 再 讨论 了 。 
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表 5-2 ”监控 在 第 三 页 的 特殊 单元 


用 途 
地 址 (十 六 进 制 ) 老 监 控 自 启 动 ROM 
$03F0 、 
$o3F1 无 | 寄存 “BRK” 指 令 处 理 程序 地 址 ， 通 常 值 为 $FA59 
$03F2 软 向 量 入 口 ， 寄 存 热 启动 入 口 地 址 。 监 控 置 的 地 址 是 
无 $E003，DOS 置 的 地 址 是 $9DBF 
$03F3 ($03D0 放 的 也 是 JMP$9DBF) 
$03F4 无 | 加 电 字 节 ， 加 电 以 后 监控 使 其 值 为 ， ($3F3)@S$A5 
$03F5 寄存 一 条 “JUMP” 指 令 ， 转 去 处 理 F PBASIC 的 “&” 命 令 ， 通 党 
$03F6 
$03F7 值 为 $4C，$58，$FF(JMEF S$FF58) 
$03F8 寄存 一 条 “JUMP” 指 令 ， 转 向 处 理 用 户 “CTREL 一 Y” 命 令 的 子 程 
$03F9 序 ， 一 般 由 用 户 自己 指定 ， 系 统 初始 化 时 存放 进 一 条 JMP MON 指 
$03FA 令 ($4C、$65、$EFF) 
$03FB 寄存 一 条 “JUMP” 指令 ， 转 向 不 可 屏 藏 中 断 NMI 的 中 断 处 理子 程 
$03FC 
$03FD 序 ， 由 用 户 自己 填 入 ， 系 统 在 初始 化 时 放 入 一 条 JMP MON 指令 。 
$03FE 寄存 中 断 请 求 IRQ 的 中 断 用 的 子 程序 地 址 ， 由 用 户 自己 填 入 ， 系 统 
$03FF 在 初始 化 时 填 入 地 址 MON(SFF65) = 
8$5-5 一些 有 用 的 监控 子 程序 


监控 程序 向 用 户 提 供 大 量 功能 全 内 容 十 分 丰富 的 子 程序 ， 了 解 并 掌握 这 些 子 程序 的 功能 
和 正确 的 调用 方法 ， 将 使 我 们 编制 自己 的 机 器 语言 程序 十 分 方便 ， 并 使 编制 的 程序 具有 较 
强 的 功能 。 总 的 来 说 ， 要 使 用 这 些 子 程序 ， 需 先 根 据 子 程序 的 要 求 置 好 相应 存储 单元 和 6502 
寄存 器 的 初 值 〈 称 为 入 口 参数 ) ， 然 后 即 可 使 用 “JSR” 指 令 以 转向 子 程序 的 起 始 地 址 。 子 
程序 完成 其 功能 后 将 返回 调用 处 。 


一 、COUT ($FDED) 一 一 输出 一 个 字符 


COUT 是 标准 的 字符 输出 子 程序 〈《 其 入 口 地 址 为 SFDED) 。 要 输出 的 字符 的 ASCII 码 
应 放 在 累加 器 A 中 。COUT 调 用 现行 字符 输出 子 程序 ， 其 地 址 寄存 在 CS W (单元 $36 和 $37 ) 
中 ， 是 执行 监控 命令 [nJCTRL-P 时 置 入 的 ， 通 常 是 COUTI 子 程序 。 在 前 面 介绍 G 命 令 时 


给 出 了 使 用 COUT 的 例子 。 


二 、COUT1 ($FDF0) 一 一 输出 到 CRT 
COUTI 把 累加 器 A 中 的 字符 〈 按 正常 / 反 相 /闪烁 方式 ) 显示 到 屏 幕 上 现行 输出 光标 的 
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位 置 ， 且 输出 光标 向 前 移 一 格 。 除 了 显示 字符 外 ，COUTI1 还 处 理 四 个 控制 符 : CR、LEF、 
BS 和 BELL，, 值 得 注意 的 是 ，COUT1 在 处 理 CR 时 ， 除 了 完成 正常 的 回 车 换行 功能 外 ， 还 从 
键盘 上 接受 并 执行 CTRL-S 命 令 ， 即 暂停 屏幕 显示 直到 再 有 任 一 键 按 下 。COUT1 返回 时 ， 
A 中 的 可 显示 字符 被 变换 为 其 在 当前 显示 方式 下 所 对 应 的 屏幕 ASCII 码 ， 其 余 所 有 寄存 器 内 
容 不 变 。 

三 、SETINV 〈$FE80) 一 一 设 定 反 相 式 方 

设 定 COUTI 以 反 相 方式 输出 。 返 回 时 Y 寄 存 器 被 改 为 $3F， 其 余 所 有 寄存 器 内 容 不 变 。 


四 、SETNORM ($FE84) 一 一 设 定 正常 方式 
设 定 COUT1 以 正当 方式 输出 。 返 回 时 了 寄存 器 波 改 为 8$FF， 其 余 所 有 寄存 器 内 容 不 变 。 


五 、CROUT ($FD8E) --- 一 回 车 换行 
送 .- 个 字符 CR 汉 现 行 输出 设备 ， 返 回 时 累加 器 和 A 的 内 容 恋 改 变 为 $8D 。 


六 、CROUT1 ($FD8B) 一 一 回 车 换行 并 清 屏 幕 
从 现行 光标 位 置 清除 屏幕 到 行 末 〈 即 执行 一 个 “ESCE” 命 令 ) ， 然 后 调用 CROUT。 
七 、PRBYTE ($FDDA) 一 一 打印 一 个 十 六 进 制 字 节 
将 累加 器 A 的 内 容 以 二 位 十 六 进 制 数 的 形式 在 现行 输出 设备 上 输出 ， 返 回 时 累 如 器 A 的 
内 容 被 改变 。 
八 、PRHEX ($FDE5) 一 一 打印 一 个 十 六 进 制 数 
将 宗 加 器 和 A 的 低 半 字 节 以 一 位 十 六 进 制 数 的 形式 在 现行 输出 设备 上 和 输出， 返回 时 累加 器 
人 的 内 容 被 改变 。 
九 、PRNTAX ($F941) 一 一 按 十 六 进 制 打印 A 和 X 的 内 容 
将 A 和 X 的 内 容 以 四 位 十 六 进 制 数 的 形式 输出 ，A 中 包含 着 输出 的 高 位 字 节 ，X 中 包谷 
低位 字 节 ， 返 回 时 通常 A 的 内 容 被 改变 。 
十 、PRBLNK ($F948) 一 一 输出 三 个 空格 
向 现行 输出 设备 输出 三 个 室 格 ， 返 回 时 ，A 中 包 售 $A0，X 中 包 合 0 。 
十 一 、PRBL2 ($F94A ) 一 一 输出 殷 多 空格 
间 现 行 答 出 设备 得 出 1 一 256 企 室 洛 。 在 入 口 ， 和 和 奇 存 浴 中 应 包 洛 要 输出 的 空格 数 ， 六 三 
0 则 表示 要 输出 25 6 个 空格 。 返 回 时 与 PRBLN 开 访问。 


十 二 、BELL ($FF3A) 响 铃 
向 现行 输出 设备 输 当 一 个 BELL (CTRL-G) 字符 , 十 扬 声 器 以 1IKHz 闫 率 半 户 0。1 秒 。 
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语 回 时 A 的 内 容 变 为 $87。 


十 三 、RDKEY ($FD0C) 一 一 获 到 一 个 输入 字符 

这 是 标准 的 字符 输入 子 程序 ， 它 将 闪烁 的 输入 光标 置 于 输出 光标 的 位 置 ， 并 转向 现行 给 
入 子 程序 。 其 地 址 寄存 在 KSW ($38 和 $39) 中 ， 是 执行 监控 命令 Fn]CTREL-K 时 置 入 的 ， 
通常 是 KEYIN 子 程序 。 返 回 时 A 和 Y 的 内 容 被 改变 ， 得 到 的 输入 字符 放 在 何 处 由 现行 输入 
子 程序 来 规定 ,比如 KEYIN 子 程序 是 放 在 A 中 的 。 


十 四 、RDCHAR ($FD35) 获取 一 个 输入 字符 并 释 释 ESC 码 
通过 调用 标准 输入 子 程序 RDKEY 来 获取 字符 ， 此 外 还 处 理 全 部 11 个 ESC 和 三。 


十 五 、KEYIN 〈$FD1B) 一 一 读 键盘 


这 是 键盘 输入 子 程序 ， 在 入 口 须 将 输入 光标 处 的 字符 放 在 A 中 ， 开 EYIN 等 待 按键 ， 得 
到 一 个 按键 之 后 ， 它 用 A 中 的 字符 消去 闪烁 光标 ， 并 读 入 键 码 到 A 中 。 


十 六 、GETLNZ ($FD67) -一 获取 一 个 输入 行 

首先 回 车 换行 ， 输 出 一 个 提示 符 ， 然 后 从 现行 输入 设备 收集 一 个 输入 行 ， 并 将 输入 行 送 
入 输入 缓冲 区 〈 从 $0200 单元 开始 ) ， 和 寄存 器 计算 输入 行 长 度 。 在 收集 输入 行 过 程 中 处 理 
所 有 立即 执行 的 监控 命令 〈 输 入 行 编辑 命令 和 ESC 码 ) ， 同 时 将 输入 字符 送 到 现行 输 训 设 
备 。 

如 果 不 需要 GETLNZ 开 头 的 加 车 换行 功能 ， 可 以 从 GETLN ($FD6A) 调用 ， 这 样 就 
只 输出 一 个 提示 符 ， 并 收集 一 个 输入 行 。 

如 果 不 仅 开头 的 同 车 换行 功能 不 需要 ， 而 县 得 出 提示 符 功能 也 不 需要 ， 那么 可 以 从 
GETLNI ($FD6F) 调用 ， 这 样 就 只 收集 一 个 输入 行 。 


十 七 、WAIT ($FCA8) 一 一 延迟 

该 子 程序 延迟 一 指定 时 间 ， 然 后 返回 调用 它 的 程序 。 在 入 口 通 过 累加 器 A 指 定 延 迟 量 ， 
延迟 时 间 的 计算 公式 是 T= (28 十 29* A++5* As A)12hs。WAIT 返 回 时 ，A 的 内 容 为 0， 而 
X 和 YY 寄存 器 不 变 。 

十 狼 、SETCOL ($F864) 一 一 设 定 低 分 辩 率 图 象 的 颜色 

这 个 子 程序 设 定 在 低 分 辩 率 屏幕 上 画图 的 颜色 。 在 入 口 把 颜色 值 放 在 昧 加 器 中 ， 这 个 值 
应 介 于 0 到 15 之 间 ， 否 则 在 程序 中 将 对 该 值 作 mod16 处 理 。 返 加 时 ，A 揭 高 四 位 和 低 四 位 都 
是 该 颜色 值 ，X 和 YY 内 容 不 变 。 

十 九 、RLOT ($F800) 一 一 在 低 分 辩 率 屏幕 上 画 一 个 方块 

这 个 子 程序 以 预先 指定 颜色 在 低 分 辨 床 屏 上 画 -- 个 方块 ， 该 方块 的 垂直 座 标 (0 一 47) 
放 在 累加 器 A 中 ， 其 水 平 座 标 (0 一 39) 疡 了 寄存 器 中 。PLOT 返 回 时 ，A 中 内 容 改变 了 ，X 
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和 YY 寄存 器 内 容 不 变 。 


二 十 、HLINE 〈($F819) 一 一 画 一 行 水 平方 块 


该 子 程序 以 预先 指定 的 颜色 在 低 分 辩 率 屏 上 画 一 行 水 平方 块 。 在 入 口 将 该 行 的 垂直 座 标 
置 于 A 中 ， 最 左 的 水 平 座 标 置 于 了 中， 最 右 的 水 平 座 标 放 在 单元 $2C 中 。 若 (Y) ($o02C)， 
将 只 画 最 堪 一 个 方块 。 返 回 时 A 和 Y 的 内 容 变 了 ，X 寄 存 器 内 容 不 变 。 


二 十 一 、VLINE ($F828) 一 一 画 一 列 垂直 方块 


该 子 程序 以 预先 指定 的 颜色 在 低 分 辨 率 屏 上 画 一 列 重 直方 块 。 调 用 VLINE 时 ， 该 列 的 
水 平 座 标 在 Y 中 ， 顶 部 的 垂直 座 标 在 A 中 ,底部 的 垂直 座 标 在 单元 $2D 中 。 若 (A) ($o02D)， 
将 只 画 最 顶部 的 一 个 方块 。 返 回 时 A 的 值 被 改变 。 


二 十 二 、CLRSCR ($F822) 清除 艺 个 的 低 分 辨 率 屏 幕 
CLRSCR 子 程序 清除 低 分 辨 率 图 象 屏 幕 。 调 用 CLRSCR 时 ， 若 显示 是 文本 方式 ， 则 以 
反 相 方式 全 屏 显 示 字 符 “@”。 返 回 时 A 和 Y 的 内 容 被 改变 。 
二 十 三 、CLRTOP ($F856) 一 一 清除 低 分 辩 率 屏 的 顶部 
CLRTOP 子 程序 与 CLRSCR 子 程序 功能 相同 ， 只 是 它 仅 清除 屏幕 顶部 的 40 行 。 


二 十 四 、SCRN ($F871) 一 一 读 低 分 辨 率 屏幕 

该 子 程序 取 低 分 辨 率 屏 上 指定 方块 的 颜色 值 ， 它 的 调用 方法 与 调用 PLOT 相同 。 返 回 
时 此 方块 的 颜色 值 存 于 A 中 ， 其 他 寄存 器 不 变 

二 十 五 、PRERR ($FF2D) 一 一 打印 “ERR” 

将 字符 串 “ERR” 和 紧 接 着 的 响 铃 符 “BELL” 送 到 现行 输出 设备 。 返 回 时 A 的 值 被 改 


二 十 六 、SAVE ($FF4A) 一 一 保存 全 部 寄存 器 内 容 


将 6502 内 部 寄存 器 的 内 容 按 A-X-Y-P-S 的 顺序 存 入 $45 到 $49 单 元 。 返 回 时 A 和 X 的 内 
容 被 改变 ， 十 进 制 方式 被 清除 。 


二 十 七 、RESTORE ($FF35F) 一 一 恢复 寄存 器 内 容 
将 地 址 $45 到 $48 内 的 值 依 次 送 加 6502 内 部 寄存 器 A、 X_、Y、P。 


144 


第 六 章 ”中华 学 习 机 磁盘 操作 系统 DO0S 


8$6-1 引 论 


DOS 是 是 中 华 学 习 机 的 磁盘 操作 系 统 ， 用 于 磁盘 文件 管理 。 本 章 从 DOS 的 结构 开始 ， 重 
点 介绍 DOS 命 令 的 使 用 。 为 此 ， 有 必要 先 了 解 一 些 DOS 的 基本 使 用 方法 、DOS 磁盘 的 格式 
和 DOS 系统 磁盘 的 生成 过 程 。 在 阅读 本 章 时 ， 读 者 应 已 基本 熟悉 了 中 华 学 习 机 系统 ， 并 能 
进行 简单 的 BASIC 程 序 设计 。 2 ee BASIC 语 言 ， 在 本 章 中 凡是 
涉及 BASIC 程 序 的 地 方 ， 都 尽 可 能 地 给 出 了 解释 。 


一 、 如 何 使 用 D0S 


(一 ) 系统 的 引导 (Booting) 

所 谓 DOS 的 引导 ， 就 是 把 DOS 系统 程序 从 磁盘 装 入 内 存 ， 并 置 中 华 学 习 机 系统 于 其 控 
制 之 下 。 

在 中 华 学 习 机 的 BASIC 语 言 中 〈 即 整数 BASIC 或 扩展 浮 点 BASIC) 没有 针对 梯 盘 操作 ， 
的 语句 ， 这 极 大 地 限制 了 系统 的 功能 。 例 如 ， 用 户 程 序 或 用 户 程序 中 用 到 的 数据 ， 只 能 通过 
键盘 或 磁带 输入 ， 这 需要 做 大 量 的 手工 操作 ， 如 磁带 机 操作 以 及 键入 一 系列 监控 或 BASIC 
命令 等 ， 这 样 是 很 不 方便 的 。 而 一 旦 引导 了 DOS， 通 过 各 种 DOS 命令 的 使 用 ， 就 可 以 完成 
各 种 磁盘 文件 操作 ， 从 而 使 信息 的 存 取 永 远 地 从 原始 的 磁带 记录 方式 中 解放 出 来 。 这 不 但 
大 大 地 增强 了 系统 的 功能 ， 提 高 了 系统 的 使 用 效 率 ， 也 给 使 用 者 带 来 极 大 的 方便 。 这 就 是 
DOS 的 产生 和 引导 DOS 的 必要 性 之 所 在 。 

那么 ， 如 何 进行 DOS 的 引导 工作 呢 9 冲 的 来 说 ， 就 是 通过 使 用 中 华 学 习 机 的 命令 ,调用 
磁盘 接口 中 的 驱动 程序 去 自动 引导 磁盘 。 由 于 系统 可 以 处 在 不 同 的 工作 状态 下 ， 因 此 ， 具 体 
使 用 什么 命令 去 引导 DOS， 要 视 当 前 的 系统 工作 状态 而 定 。 

若 系 统 处 于 BASIC 即 整数 BASIC (提示 符 是 “六 ”) 或 扩展 浮 点 BASIC (提示 符 是 
“]”) 状态 下 ， 简 单 地 使 用 BASIC 命 令 PR#6 或 IN##6， 就 可 以 实现 DOS 的 引导 。 当 然 ， 
下 统 厂 盘 插入 磁盘 驱动 器 。 

若 系统 处 在 监控 〈 提 示 符 ”) 状态 下 ,在 把 DOS 系统 磁盘 插入 磁盘 驱动 器 之 后 ， 
使 用 监控 命令 6CTRL-P、 6CTRE- K 或 C600G， 均 可 实现 DOS 的 引导 ， 这 里 的 C600 是 中 
华 学 习 机 磁盘 驱动 程序 的 入 口 地 址 。 关 于 这 些 监控 命令 请 参阅 第 五 章 

在 DOS 的 引导 过 程 中 ， 首 先 把 DOS 系 统 程序 由 磁盘 装 入 内 存 并 置 系统 于 DOS 的 控制 之 
We 

通常 是 问候 类 的 或 执行 特定 功能 的 程序 。 例 如 ， 把 整数 BASIC 解释 程序 装 入 内 存 。 关 于 
。 点 ， 在 本 节 第 二 部 分 有 关 磁 盘 初 始 化 中 再 作 进 一 步 的 介绍 。 

(二 ) 列 出 文件 目录 

DOS 磁盘 上 ， 往 往 存 储 着 大 量 的 文件 ， 并 建 有 一 个 磁盘 文件 目录 ， 用 来 存 放 有 关 这 些 
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文件 的 信息 ， 如 文件 名 、 文 件 大 小 、 文 件 类 型 等 等 。 为 了 了 解 当前 正在 使 用 的 磁盘 上 到 底 存 
有 些 什 么 内 容 ，DOS 设 置 有 专门 的 命令 ， 即 CATALOG， 来 显示 磁盘 文件 目录 。 例 如 ， 将 
一 张 DOS 磁盘 插入 磁盘 驱动 器 ， 然 后 通过 键盘 给 出 CATALOG 命 令 ， 这 时 可 以 看 到 显示 器 
显示 出 如 下 信息 : 

] CATALOG 

DISK VOLUME 254 

#A 006 HELLO 

*。B 020 FID 

I 013 ANIMALS 

*# 人 003 PROMS 

这 就 是 一 个 磁盘 文件 目录 的 例子 ， 我 们 把 目录 从 左 至 右 分 为 四 个 部 分 。 

第 一 部 分 〈 最 左边 ) 给 出 了 文件 的 封锁 状况 。 凡 加 有 “。*” 记 号 的 文件 告 被 “ 写 保护 ” 
了 ， 即 该 文件 只 可 读 出 ， 不 可 修改 或 删除 。 在 此 例 中 ， 除 了 第 三 个 文件 外 其 余 文 件 都 被 写 保 
护 了 。 第 二 部 分 给 出 了 文件 类 型 ， 其 中 

“A” 表 示 Applesoft 文 件 ; 

“B” 表 示 二 进 制 《Binary) 文件 ; 

“ITI” 表 示 Integer 文 件 ; 

“了 ”表示 正文 《Text) 文件 。 

“A"” 类 和 “I” 类 文件 是 BASIC 程序 ，“B” 类 文件 由 二 进 制 数 据 组 成 ， 它 可 以 是 目 
标 程序 或 程序 中 要 用 到 的 数据 ，“T” 类 文件 由 ASCII 字符 纺 组 成 ， 关 于 “T” 类 文件 的 详 
细 介 绍 请 参阅 8 6-3。 

第 三 部 分 是 三 位 十 进 制 数字 ， 它 表示 文件 在 磁盘 中 占用 的 区 段 (Sector) 数目 。 在 本 例 
中 的 四 个 文件 分 别 占 用 了 6、20、13 和 3 个 区 段 。 在 DOS 磁盘 中 ， 一 小区 段 包含 256 个 字 节 ， 
一 张 磁盘 共有 496 个 区 段 用 来 存储 文件 的 信息 。 要 注意 ,， 当 文件 长 度 超过 255 区 段 时 ， 这 部 分 
的 显示 值 又 从 000 开 始 算 起 ， 即 : 

显示 值 三 《文件 实际 占用 区 段 数 }mod256 

这 一 点 昌 伐 不 会 给 文件 的 使 用 带 来 任何 问题 ， 但 有 时 会 给 使 用 者 造成 错觉 。 

这 四 部 分 《最 右边 ) 是 文件 名 ， 它 是 以 字母 开头 且 长 度 不 超过 30 个 字符 的 字符 串 组 成 。 
如 在 本 例 中 的 “FID”、“HELLO” 等 。 

文件 目录 的 每 一 行 代表 一 个 文件 ,一 张 DOS 磁盘 最 多 可 以 有 105 个 文件 。 使 用 CATALOG 
命令 将 首先 给 出 18 行 〈18 个 文件 ) ， 以 后 按 任 何 一 个 键 (CTREL 键 、SHIFT 键 和 RESET 
键 除外 ) 都 将 给 出 后 面 的 18 行 ， 直 至 文件 目录 显示 完了 为 止 。 

在 文件 目录 的 上 方 所 显示 的 字符 串 “DISK VOLUME 254” 表 示 当 前 使 用 的 磁盘 “ 卷 
号 ”是 254。“ 卷 号 ”用 来 区 分 各 个 不 同 的 磁 盘 ， 正 如 书籍 可 以 分 卷 出 版 一 样 ， 我 们 也 可 以 
把 磁盘 编 以 不 同 的 号 ， 这 就 是 “ 卷 号 ”。 关 于 “ 卷 号 ”， 将 在 $ 6-3 中 作 和 进一步 的 介绍 。 

(三 ) 文件 的 存 取 

下 面 ， 我 们 用 一 个 例子 来 简单 说 明 如 何在 DOS 磁盘 中 建立 我 们 自己 的 文件 ， 如 何 把 磁 
捉 上 的 文件 调 入 肉 存 。 此 例 中 所 用 的 文件 是 BASIC 文 件 。 

当 DOS 有 效 ， 并 且 已 经 用 BASIC 命 令 “NEW” 清 内 存 以 后 ， 通 过 键盘 输入 下 列 简单 的 
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5 REM GREETING PROGRAM ; 注释 语句 ， 指 出 程序 名 


10 HOME ; 清 屏幕 

20 VTAB 12 ; 指定 显示 列 
30 HTAB 13 ; 指定 显示 行 
40 PRINT“HOW DO YOU DO "”” ;， 显示 字符 串 
50 END ; 程序 结束 


这 个 程序 所 做 的 ， 就 是 在 屏 幕 中 央 显 示 一 条 问候 语 “HOW DO YOU DO,，”，, 故 我 
们 把 它 命名 为 “GREETING” 。 

当 我 们 检查 程序 并 运行 后 ， 确 信 无 误 时 ， 就 可 以 用 以 下 命令 把 程序 存 入 磁盘 ， 

SAVE GREETING 

执行 这 条 DOS 命 令 ， 就 把 内 存 中 的 BASIC 程序 ， 以 “GREETING” 为 文件 名 存 到 磁 
盘 上 。 当 光标 重新 出 现在 屏幕 上 时 ， 程 序 已 经 在 磁盘 上 存 好 了 。 

这 了 时， 我 们 可 用 “CATALOG” 命 令 列 出 文件 目录 ， 看 看 磁盘 上 是 否 新 增加 了 一 个 名 
为 “GREETING” 的 文件 。 

为 了 把 磁盘 上 的 “GREETING” 程 序 调 入 内 存 ， 我 们 可 以 再 清 一 次 内 存 ， 因 为 在 执行 
上 述 “SAVE” 命 令 时 ， 内 存 并 未 遭 到 破坏 ， 即 我 们 从 键盘 输入 的 “GREETING” 程 序 还 
完好 地 保留 在 内 存 中 。 现 在 和 输入 DOS 命 令 

LOAD GREETING 

执行 之 后 ， 即 当 屏 幕 上 重新 出 现 光 标 时 ， 磁 盘 上 的 “GREETING” 程 序 就 已 经 装 入 内 
存 了 。 下 面 就 可 以 用 BASIC 命 令 “LIST” 列 出 程序 或 用 BASIC 命 令 “RUN” 运 行 它 。 

通过 上 面 的 例子 ， 我 们 简单 地 介绍 了 BASIC 程序 的 存 取 方 法 ， 目 的 是 想 让 读者 对 磁盘 
文件 的 使 用 建立 起 一 个 初步 的 和 和 直观 的 概念 ， 这 方面 的 进一步 说 明 以 及 别 的 类 型 文件 的 使 用 
都 将 在 8 6-3 DOS 命 令 一 节 中 介绍 。 


二 、D0S 系 统 磁盘 及 其 制作 

(一 ) 中 华 学 习 机 的 磁 旨 

中 华 学 习 机 配备 DISK2 软磁盘 系统 。 该 系统 使 用 5。25 英 寸 单 面 单 密度 软磁盘 ， 每 张 软 
盘 被 分 为 35 个 同心 环 〈 称 为 磁道 Track) 来 存储 信息 。 磁 道 从 软盘 的 最 外 边 向 里 边 编号 ， 依 
次 称 作 0 磁道 、1 磁 道 、34 磁道 。 每 一 磁道 又 进一步 分 为 16 个 区 段 (Sector) ， 被 编号 为 0 到 
15， 每 个 区 段 可 存储 256 个 字 节 的 信息 。 这 样 每 张 磁 盘 的 容量 可 达 140K 字 节 。 在 DOS 系统 
中 , 磁盘 的 0 磁道 、1 磁 道 和 ?磁道 用 来 存储 DOS 系 统 程 序 ，17 磁 道 用 来 存放 磁盘 索引 表 ， 其 余 
的 31 个 磁道 才 用 来 存储 文件 的 信息 〈 共 有 124 开 字 节 ) 。- 

另外 ， 每 张 琉 盘 还 有 一 个 “ 写 保护 ”缺口 ， 当 封 上 缺口 时 该 磁盘 就 被 “ 写 保护 ”了 ， 任 
何 企图 往 该 磁盘 写 入 信息 的 操作 都 不 能 成 功 。 这 主要 用 来 防 止 由 于 误 操 作 而 造成 的 信息 丢 
失 ， 对 于 存 有 大 量 系统 文件 的 磁盘 ， 我 们 往往 采取 这 种 办 法 来 加 以 保护 。 

(二 ) DOS 系 统 磁 避 的 制作 

在 厂家 提供 的 中 华 学 习 机 磁盘 中 ， 有 一 块 称 作 “SYSTEM MASTER” 的 DOS 系 统 主 
盘 。 在 该 系统 主 盘 中 ， 除 了 DOS 系统 程序 外 ， 还 有 几 种 BASIC 解释 程序 和 大 量 别 的 实用 程 
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序 。 这 些 程序 的 存在 给 我 们 使 用 中 华 学 习 机 和 DISK2 系统 带 来 了 很 大 的 方便 , 但 由 于 这 些 程 
序 的 存在 ， 使 系统 主 盘 的 大 量 存储 空间 被 占用 ， 留 给 我 们 建立 自己 文件 的 余 量 就 很 少 了 。 另 
外 ， 引 导 系 统 主 盘 时 ， 首 先 把 DOS 系 统 程序 调 入 内 存 RAM 的 低地 址 区 〈 从 $s00 开 始 ) ， 然 
后 根据 当前 系统 内 存 容 量 的 大 小 ， 再 把 DOS 系 统 程序 从 低地 址 区 “搬迁 ”到 RAM 最 高 地 址 
区 去 。 由 于 中 华 学 习 机 内 存 容量 是 固定 的 ， 因 此 这 种 引导 DOS 的 方式 就 不 必要 了 。 我 们 希 
望 系统 引导 时 , 一 次 就 把 DOS 系统 程序 从 磁盘 装 到 内 存 RAM 最 高 地 址 区 ,而 不 用 每 次 都 做 上 
述 “ 搬 迁 " 工 作 。 这 样 , 可 大 大 减少 系统 引导 的 工作 量 , 也 不 会 破坏 内 存 低 地 址 区 原 有 的 信息 。 

归纳 起 来 ， 我 们 希望 DOS 系统 磁盘 不 象 系统 主 盘 那样 ,每 次 引导 均 需 自 定 位 内 存 容量 ， 
而 是 依赖 于 当前 使 用 的 系统 构造 起 来 ， 并 把 尽 可 能 大 的 磁盘 存储 空间 留 给 使 用 者 。 通 过 DOS 
的 “INIT” 命 令 就 可 以 得 到 这 样 的 系统 磁盘 ，“INIT” 命 令 的 功能 如 下 ; 

1.。 格 式 化 空白 磁盘 

“未 使 用 过 的 磁盘 称 为 空白 磁盘 ， 它 上 面 没 有 任何 信息 ， 就 象 刚 购买 的 空白 磁带 一 样 ， 必 
0 
能 找到 软磁盘 的 名 个 磁道 和 各 个 区 段 。 这 项 工作 就 称 为 磁盘 的 格式 化 ， 空 白 磁 盘 均 需 经 过 格 
式 化 才能 使 用 。 

2. 写 入 DOS 系 统 程序 

把 存 六 在 系统 内 存 高 地 址 区 的 DOS 系统 程序 直接 存 到 磁盘 的 0 一 2 磁道 ， 这 样 ， 以 后 引 

这 张 磁 盘 时 就 用 不 着 再 做 那 种 “搬迁 ”工作 了 。 

把 事先 输入 内 存 的 一 段 BASIC 程序 作为 磁盘 的 第 一 个 BASIC 程 序 存 到 磁盘 上 ， 以 后 每 
次 引导 DOS 之 后 都 自动 运行 此 程序 。 

3 . 写 入 第 一 个 BASIC 程 序 

DOS 把 上 述 过 程 称 为 磁盘 的 初始 化 ， 由 初始 化 得 到 的 DOS 系统 磁盘 称 为 “从 属 盘 ” 
(Slave) 。 从 属 盘 只 能 在 初始 化 该 盘 的 系统 上 或 内 存 容 量 更 大 的 系统 上 使 用 ， 因 为 该 磁盘 
上 的 DOS 系 统 程序 已 经 失去 了 自 定 位 功能 。 

下 面 ， 我 们 通过 “INIT” 命令 初始 化 磁盘 的 步 又， 来 了 解 从 属 磁盘 的 制作 过 程 。 假 定 
系统 正 处 在 扩展 浮 点 BASIC 状 态 下 。 

(1) 把 系统 主 盟 插入 磁盘 驱动 器 ， 并 使 用 命令 PR# 6 来 引导 DOS 

(2) 从 磁盘 驱动 器 中 取出 系统 主 盘 ， 换 入 一 张 空白 磁盘 ， 

(3) 用 NE 双人 命令 清 内 存 ， 然 后 输入 一 个 问候 程序 。 例 如 

5 REM HELLO _ PROGRAM 

10 PRINT“SLAVE DISKETTE CREATED ON 48 开 SYSTEM7” 

20 PRINT “BY CSR&S ON 1 MAY 1987” 

30 FEND 

我 们 把 这 个 问候 程序 命名 为 “HEILO”， 它 所 做 的 就 是 显示 两 行 信息 来 说 明 该 从 属 盘 
生成 时 的 情况 ， 即 系统 内 存 容 量 、 生 成 者 、 生 成 时 间 等 。 

(4) 输入 “INIT HELLO” 命 令 ， 当 按 下 RETURN 键 时 ， 系 统 就 开始 初始 化 磁盘 驱 
动 器 中 的 空白 磁盘 。 初 始 化 工作 完成 时 ， 屏 幕 上 将 重新 出 现 提 示 符 。 

至 此 ， 一 个 从 属 磁盘 就 制作 出 来 了 。 为 了 便于 区 分 各 个 不 同 的 磁盘 ， 我 们 可 以 给 磁盘 做 
好 必要 的 标记 。 
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$6-2 DO0OS 结 构 


一 、D03 结 构 


DOS 在 逮 辑 上 划分 为 四 个 部 分 ，RWTS( 读 写 磁道 区 段子 程序 ) 、 文 件 管 理 程序 、DOS 
主要 程序 和 DOS 文 件 缓冲 区 ， 如 贺 6-1 所 示 。 

(一 ) DOS 文 件 缓冲 区 

DOS 的 文件 缓冲 区 是 在 读 写 文件 时 使 用 
的 ， 当 DOS 要 读 写 一 个 文件 时 , 各 个 文件 区 段 
(Sector) 的 信息 都 通过 文件 缓冲 区 来 传送 ， 
每 次 传送 一 个 区 段 〈 256 字 节 ) 。 每 一 个 打开 
了 的 〈 即 正在 使 用 的 ) 文件 都 对 应 一 个 文件 组 
冲 区 。 每 个 缓冲 区 占有 595 个 字 节 ， 其 中 含有 
读 写 的 文件 区 段 信 息 、 文 件 各 区 段 在 磁盘 上 的 
位 置 〈 磁 道 号 和 区 段 号 ) 、 文 件 管理 程序 工作 
区 (指出 文件 读 写 位 置 、 文 件 是 否 改动 过 等 ) 
以 及 文件 名 等 信息 。 并 且 ， 各 文件 缓冲 区 被 链 国 64 “0D08 结 析 
接 成 一 条 链 ，DOS 只 需 记 住 第 一 个 文件 缓冲 区 的 地 址 ， 就 能 顺序 找到 所 有 缓冲 区 。 

DOS 在 初始 化 时 设置 了 3 个 文件 缓冲 区 。 当 需要 使 用 一 个 文件 时 ，DOS 就 为 该 文件 分 配 
一 个 文件 缓冲 区 ， 当 文件 使 用 完 时 ， 就 收回 其 占用 的 文件 缓冲 区 ， 如 果 需 要 同时 使 用 更 多 的 
文件 ， 可 使 用 DOS 的 “MAXFILES” 命 令 来 改变 文件 缓冲 区 数目 〈 见 8$ 6-3 的 第 三 部 分 ) 。 

(二 ) DOS 主 要 程序 

文件 组 冲 区 上 方 到 系统 RAM 的 顶端 存放 DOS 系统 程序 ， 其 中 以 约 占 3。5 开 字 节 的 DOS 
主要 程序 为 首 。DOS 主要 程序 由 大 量子 程序 和 各 种 参数 表 组 成 ， 其 主要 功能 是 解释 DOS 命 
令 ， 完 成 每 一 条 命令 所 要 求 的 操作 。 除 此 之 外 ， 它 还 具有 DOS 初始 化 、BASIC 状 态 管理 以 
及 文件 缓冲 区 设置 等 功能 。DOS 主 要 程序 所 执行 的 所 有 磁盘 文件 操作 ， 都 是 通过 调用 DOS 
的 文件 管理 程序 而 实现 的 。 

(三 ) 文件 管理 程序 四 

文件 管理 程序 ( 约 占 2.8K 字 节 ) 也 是 一 些 子 程序 的 集合 ， 负 责 所 有 有 关 磁 盘 文 件 的 操 
作 ， 其 功能 包括 下 列 对 磁盘 或 磁盘 文件 的 操作 ; 

， 打 开 文 件 (OPEN) 

.关闭 文件 (CLOSE) 

， 读 文件 (READ) 

， 写 文件 (WRITE) 

， 文件 定位 (POSITIOND) 

， 删 除 文件 (DELETE) 

， 列 磁盘 文件 目录 (CATALOG) 

， 置 封锁 状态 (LOCK) 

， 解 除 封 锁 (UNLOCK) 


最 高 RAM 地 址 
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表 6-1 10B 表 的 格式 


字 节 | 内 容 说 明 
S0 表格 类 型 。 其 值 必 须 为 $01。 
S1 要 读 写 的 磁盘 所 在 的 粳 号 。 其 值 为 模 号 条 以 16。 
| ES 
$2 | 要 读 写 的 磁盘 所 在 的 驱动 器 号 ， 其 值 为 $01 或 $02。 
43 要 读 写 的 磁盘 的 卷 号 。 其 值 为 $00 时 表示 任意 卷 号 。 
$4 要 读 写 的 区 段 所 在 的 磁道 号 (9800 一 $22)。 
45 要 读 写 的 区 段 号 ($00~$OF)。 
$6/87 生生 棉 光 (DC 和 的 的 志 < 
$8/$9 区 段 数 据 缓 冲 区 地 址 。 这 区 上 256 字 区 者。 
$A 未 用 。 
4B 未 用 。 
$C 命令 柚 。 $00 一 磁头 定位 
S$01= 读 一 个 区 段 
$02= 写 一 个 区 段 
S$03== 属 式 化 磁 查 
sD 返回 可， 返回 时 中 RWTS 填 入 。 若 返回 码 所 $00， 则 6502 的 状态 标志 位 C= 1。 
$00= 正 常 返 回 。 无 错误 
$08 = 初始 化 错 
$10 二 写 保 护 错 
S$20= 卷 号 错 〈 不 相符 ) 
$40= 驱动器 错 
$80= 读 出 错 
4E ee 由 RWTS 填 入 二 一 一 一 一 
Sr | 一 次 合用 的 楼 号， 由 RWTS 填 入 。 


ctn i 请 一 次 合用 的 叹 动 曼 号 ， 由 RWTS 填 入 。 


囊 6-2 DCT 表 的 格式 


字 节 内 窜 说 明 
S0 设备 类 型 。 使 用 Apple 的 DISK 开 系统 时 其 值 必 须 为 $00。 
$1 每 磁道 的 相位 数 。 使 用 DISK 下 时 其 值 必须 为 $01 

$2/$3 | 。 马达 运转 时 间 计数 的 补 码 。 使 用 DISK 时 其 值 必须 为 $EF/$D8。 


一 -一 -一 -一 -一 一 ~-- 一 一 一 一 -- 一 
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重新 命名 (RENAME) 

， 文件 校 验 〈VERIFY) 

， 磁 盘 初 始 化 〈INIT) 

上 述 功 能 凡 涉 及 读 写 磁盘 信息 的 操作 ， 都 是 通过 调用 DOS 的 更 低 一 层 的 RWTS 子 程序 
而 实现 的 。 

〈 四 ) RWTS 子 程序 

DOS 系统 程序 的 最 高 2.5 民 是 RWTS (Read or Write a Track and Sector) 子 程 
序 。 它 由 DOS 的 文件 管理 程序 调用 ， 用 来 读 写 磁 盘 的 任 一 磁道 任 一 区 段 的 信息 。 

通常 ， 用 户 对 磁盘 的 访问 都 是 通过 使 用 DOS 命令 来 实现 的 。 但 在 机 器 语言 程序 中 ， 可 
以 通过 调用 RWTS 子 程序 来 直接 访问 磁盘 ， 以 实现 读 写 一 个 区 段 的 操作 。 要 调用 人 RWTS 子 
程序 ， 必 须 把 读 写 磁盘 所 必须 使 用 的 一 些 参数 〈 如 要 读 写 的 区 段 在 磁盘 上 的 位 置 、 读 写 的 区 
段 数据 存放 的 地 址 以 及 要 人 RWTS 子 程序 做 什么 事 的 命令 码 等 ) 传送 给 RWTS 子 程序 ， 然 后 
从 RWTS 子 程序 入 口 进入 ， 即 可 实现 调用 。 具 体 的 调用 步骤 如 下 《对 于 初次 接 郝 磁 盘 操作 系 
统 的 读者 ， 可 和 暂 不 关心 这 种 直接 调用 RWTS 的 方法 ) : 

1。 在 内 存 的 革 存 区 设置 好 一 张 IMO 控 制 块 表 IOB， 以 便 把 其 中 的 参数 传递 给 RWTS 子 程 
序 。IOB 表 的 格式 如 表 6-1 所 示 。 

IOB 表 所 指明 的 设备 特性 表 DCT (Device Characteristic Table) 也 必须 事先 设置 
好 ， 其 格式 如 表 6-2 所 示 。 

2。 设 置 好 上 述 的 表 后 ， 把 IOB 表 的 首 地 址 送 入 6502 内 部 寄存 器 Y 和 A 中 ， 其 中 Y 含 有 低 
字 节 ，A 含 有 高 字 节 。 

3,。 使 用 指令 “JSR $3D9” 转 向 RWTS 子 程序 的 入 口 ， 去 完成 TOB 表 所 要 求 的 磁道 区 段 
读 写 操作 。 返 回 时 ，IOB 表 中 存 有 返回 信息 。 
若是 读 操 作 ， 则 区 段 数据 缓冲 区 中 存 有 读 入 的 
信息 ;若是 写 澡 作 ， 则 区 段 数据 缓冲 区 中 的 信 
息 已 写 入 指定 的 区 段 。 

必须 注意 ， 用 户 若 要 直接 调用 人 WTS9 子 


高 分 辩 率 图 像 显示 区 1 
空 区 6 


5 
程序 ， 必 须 对 中 华 学 习 机 的 磁盘 格式 和 6502 机 
器 语言 有 相当 清楚 的 了 解 ， 否 则 可 能 会 破坏 磁 


文本 及 低 分 辩 率 


二 、D0S 存 储 空 间 分 配 图 像 第 一 页 显示 区 1 
引导 DOS 之 后 ， 系 统 存储 空间 进行 了 重 DOS 癌 量 
新 分 配 。DOS 系统 程序 占据 了 最 高 存储 地 址 
区 ，DOS 所 支持 的 BASIC 语言 所 使 用 的 存 区 
也 有 了 变化 。 几 6-2 给 出 了 DOS 存 储 空 间 的 分 
配 情 况 ， 下 面 对 此 图 作 一 简略 说 明 。 
地 址 $0 一 $2FF 是 监控 和 BASIC 的 工作 
区 , 用 作 堆 小、 输入 缓冲 区 以 及 存放 工作 指针 。 
从 $3D0 开 始 是 DOS 的 向 量 区 ， 用 来 实现 
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热 启动 、 冷 启动 、 调 用 系统 子 程序 以 及 中 断 处 理 等 功能 。 

从 $400 开 始 的 1 民 存 区 是 中 华 学 习 机 的 正文 及 低 分 辩 率 图 象 第 一 页 显示 区 。 

BASIC 的 LOMEM 指 针 用 来 指示 最 低 可 用 存 区 ， 由 此 向 上 存放 BASIG 程 序 中 的 变量 。 
LOMEM 最 初 被 设置 在 $800， 当 装 入 扩展 浮 点 BASIC 程 序 时 ，LOMEM 指针 上 移 到 程序 的 
末尾 。 

地 址 $2000 一 $5FFEF 是 中 华 学 习 机 的 高 分 辩 率 图 象 显示 区 (第 一 页 和 第 二 页 ) 。 如 果 
BASIC 程 序 太 长 ， 这 个 区 将 受到 侵占 。 

DOS 把 BASIC 的 HIMEM 指 针 设 置 在 $9600， 由 此 向 下 存放 扩展 浮 点 BASIC 的 字符 串 
或 整数 BASIC 的 程序 行 。 


8$6-3 ”DOS 命 令 及 其 使 用 


一 、 语 法 说 明 

语法 是 指 计算 机 的 命令 结构 ， 它 规定 了 命 令 的 组 成 、 各 部 分 的 顺序 及 其 正确 的 形式 。 
DOS 命 令 的 语法 描述 比较 简单 ， 它 的 一 般 格式 是 这 样 的 ; 

(命令 字 ) 《文件 名 》 《〈， 参 数 》 

(一 ) 在 DOS 命 令 中 ， 命 令 字 、 参 数 中 的 大 写字 母 以 及 逗号 “，” 必须 按照 所 给 出 的 形 
式 输入 。 

(二 ) 方 括号 “[ ]” 中 的 参数 是 可 选择 的 ， 使 用 者 可 以 根据 自己 的 需要 来 决定 是 否 省 
略 它 ， 并 且 这 些 参数 的 排列 次 序 是 没有 限制 的 。 

(三 ) 命令 中 的 文件 名 在 语法 说 明 中 用 “f” 和 “g” 来 表示 ， 使 用 者 必须 代 之 以 具体 的 
文件 名 ， 即 以 字母 开头 且 长 度 不 超过 30 的 字符 串 。 文 件 名 前 面 的 空格 将 被 DOS 忽 略 , 并 且 ， 
当 文 件 名 长 度 超过 30 时 ， 其 超出 部 分 也 将 被 DOS 忽略 。 文 件 名 中 不 允许 出 现 逗 号 “,”， 因 
为 谈 符号 已 被 用 作 人 参数 的 分 隔 符 了 。 

文件 名 中 可 以 出 更深 制 字符 ,但 控制 字符 不 会 显示 在 屏幕 上 。 因 此 , 如 果 文件 名 中 有 控制 
字符 , 而 我 们 仅仅 以 显示 出 来 的 文件 名 去 调用 谈 文 件 , 则 会 遭 到 失败 ， 计 算 机 将 会 显示 如 下 信 
息 ，“FILE NOT FOUND"。 这 一 点 正好 为 我 们 提供 了 一 种 简单 而 巧妙 的 文件 保密 手段 。 

(四 ) 命令 中 还 有 大 量 可 选择 的 参数 , 其 中 的 小 写字 母 表示 要 由 使 用 者 提供 的 数值 , 这 些 
数值 可 以 用 十 进 制 数 的 形式 表示 , 也 可 以 用 十 六 进 制 数 的 形式 表示 , 在 十 六 进 制 数 前 面 须 加 上 
一 个 美元 符号 "$"。 我 们 在 这 里 介绍 三 种 最 常用 的 参数 , 其 余 的 参数 将 在 下 面 有 关 命令 中 介绍 。 

Ss。， 用 来 说 明 磁 盘 所 在 的 模 (Slot) 号 。“s” 的 范围 是 1 一 7， 例 如 S6 表 示 使 用 6 号 术 。 
当 “Ss” 省 略 时 ， 表 示 现 在 要 使 用 的 情 号 就 是 最 近 使 用 过 的 档 号 。 在 未 插入 附加 砚 盘 控制 
接口 卡 的 情况 下 ， 中 华 学 习 机 机 系统 只 能 使 用 做 在 主板 上 的 磁盘 驱动 接口 (其 祖 号 规定 为 
6) ， 读 潮 号 在 引导 DOS 寺 已 经 指明 ， 因 此 “Ss” 总 是 被 省 略 掉 。 

Dd， 用 来 说 明 磁 盘 所 在 的 磁 盘 驱 动 器 (Driver) 号 。“d” 的 值 可 以 是 1 或 2， 例 如 D2 
表示 使 用 Driver2。“Dd” 省 略 时 的 情况 与 “Ss” 2 表示 现在 要 使 用 的 磁盘 驱 
动 器 就 是 最 近 使 用 过 的 那 一 个 。 在 通常 情况 下 , 中 华 学 习 机 系统 只 有 一 台 磁 熏 驱 动 器 (Driv- 
erl)， 因 此 “Dd” 也 总 是 被 省 略 。 
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Vv: 用 来 说 明 磁盘 的 卷 Volume) 号 。 卷 号 是 磁盘 初始 化 时 分 配给 磁盘 的 ， 而 且 这 个 
卷 号 是 不 可 更 改 的 ， 除 非 重 新 初始 化 该 磁盘 。 卷 号 的 选择 是 用 来 防止 磁盘 被 意外 地 写 入 。 当 
我 们 选择 的 卷 号 与 磁盘 实际 具 有 的 卷 号 不 一 致 时 ， 计 算 时 将 给 出 出 错 信息 “VOLUME 
MISMATCH”。“v” 的 范围 是 1 一 254， 省 略 “Vv” 时 表示 现在 要 使 用 的 磁盘 的 卷 号 是 
254。 要 注意 ， 给 出 “V0” 或 仅仅 给 出 大 写字 母 “V” 都 是 要 求 DOS 忽 略 磁盘 的 卷 号 ， 就 好 
象 “V0” 或 “V” 可 以 代表 任何 卷 号 似 的 。 我 们 把 具有 “V0” 或 “V” 这 种 性 质 的 项 称 为 
“ 百 搭 ”项 。 例 如 ，“ 百 搭 ”字符 可 以 代替 任 何 别 的 字符 ，“ 百 搭 ” 数 可 以 代 替 任 何 别 的 
数 ， 等 等 。 


二 、D0S 命 令 分 类 


DOS 命 令 字 有 28 个 ， 构 成 了 31 种 不 同 的 DOS 命令 。DOS 命令 的 分 类 法 有 很 多 种 ， 例 
如 ， 可 以 按 执 行 方式 分 类 ， 可 以 按 功 能 分 类 ， 也 可 以 按 文件 类 型 来 分 类 ， 等 等 。 我 们 在 这 里 
按 执 行 方式 对 DOS 命 令 进 行 了 分 类 ， 并 且 在 下 面 的 讲述 中 都 以 这 种 分 类 法 作为 依据 。 

DOS 命 令 可 以 有 两 种 执行 方式 ， 即 立即 执行 方式 和 延缓 执行 方式 。 立 即 执行 方式 是 指 直 
悉 从 键盘 条 入 DOS 命 令 和 RETURN 字 符 后 ， 计 算 机 立即 执行 该 DOS 命 令 的 功能 。 例 如 我 们 
在 $ 6-1 中 使 用 的 “INIT” 和 “CATALOG” 命 令 就 是 在 立即 执行 方式 下 使 用 的 。 绝 大 多 
数 DOS 命 令 都 可 以 在 立即 执行 方式 下 使 用 。 延 缓 执 行 方式 要 求 把 DOS 命令 放 到 程序 中 去 执 
行 ， 也 就 是 在 程序 中 建立 DOS 命 令 ， 当 这 段 程序 被 执行 时 ， 程 序 中 的 DOS 命令 也 同时 被 执 
行 了 。 同 样 地 ， 绝 大 多 数 DOS 命 令 均 可 在 延缓 执行 方式 下 使 用 。 

(一 ) 只 能 立即 执行 的 DOS 命 令 

INIT、FP、INT 和 MAXFILES 

其 中 ，“MAXFILES” 命 令 十 分 特殊 ， 在 后 面具 体 介绍 该 命令 时 再 详细 讨论 。 

《二 ) 两 种 方式 下 均 可 使 用 的 DOS 命 令 

CATALOG、RENAME、DELETE、VERIFY、LOCK、UNLOCK、SAVE、 
LOAD、RUN、MON、NOMON、PR# 、IN#、CHAIN、BSAVE.BLOAD、BRUN、 
CLOSE 和 EXEC 

(三 ) 只 能 在 延缓 执行 方式 下 使 用 的 DOS 命 令 

OPEN、READ、WRITE、APPEND 和 POSITION 

其 中 ，“OPEN”、“READ” 和 “WRITE” 命 令 都 各 有 两 种 形式 ， 分 别 作用 于 上 序 
正文 文件 和 随机 正文 文件 ， 这 一 点 我 们 在 $ 6-3 讨 论 上 述 三 个 命令 时 将 给 出 详细 的 说 明 。 

下 面 ， 我 们 按照 上 述 分 类 ， 逐 条 地 介绍 DOS 中 使 用 的 各 条 命令 。 


三 、 立 即 执 行 类 命令 


(一 ) INIT f [，Ss][，Dd]j[，Vv] 

“INIT” 命 令 称 为 “初始 化 《磁盘 ) 命令 ”其 功能 和 使 用 的 例子 已 作 介绍 ， 这 里 仅仅 
给 出 几 点 进一步 的 说 明 。 

格式 化 磁盘 是 把 空白 磁盘 划分 为 磁道 和 区 段 ， 在 每 一 个 区 段 中 存 入 该 区 段 在 磁盘 中 的 地 
址 〈《 谍 道 号 和 区 段 号 ) ,并 且 把 磁盘 卷 目 录 表 VTOC (Volume Table of Content) 和 磁 
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盐 文 件 索引 表 TDD (The Diskette Directory) 存 入 磁盘 的 17 磁 道中 。 这 两 张 表 分 别 记 录 
磁盘 各 磁道 〈 区 段 ) 的 使 用 情况 和 每 一 文件 的 情况 〈 如 文件 名 、 文 件 类 型 、 文 件 长 度 、 文 件 
在 磁盘 上 存放 的 地 址 ， 等 等 )， 磁 基 上 每 存 入 、 修 改 或 删除 一 个 文件 ， 这 两 张 表 都 要 被 DOS 
修改 。 

“INIT” 命 令 中 的 任 选 项 “Ss” 和 “Dd” 用 来 指出 要 格式 化 的 空白 磁盘 所 在 位 置 ， 对 
于 通常 只 接 有 一 台 磁 盘 驱 动 器 的 中 华 学 习 机 系统 , 这 两 项 都 省 略 了 。 任 选项 “Vv” 用 来 给 新 
初始 化 的 磁 熏 规定 一 个 卷 号 ， 这 要 根据 我 们 的 需要 来 指定 。 若 省 略 “Vv” 任 选项 ， 则 DO9 
把 磁盘 的 卷 号 定 为 254。 

“INIT” 命 令 中 的 文件 名 “f{f” 就 是 存 到 磁盘 上 的 第 一 个 BASIC 程 序 的 名 字 ， 我 们 通常 
把 它 命 名 为 “HELLO”， 当 然 也 可 以 使 用 任 一 别 的 文件 名 ， 只 要 你 不 会 把 它 同 磁 盘 上 另外 
的 文件 名 混淆 起 来 就 行 了 。 

(二 ) FP [，S$s][，Dd][，Vrv] 

“FP” 代 表 的 是 “ 浮 点 ”(Floating Point)， 执 行 “FP” 命 令 将 使 系统 工作 状态 转 
换 为 扩展 浮 点 BASIC 状态 。 只 有 当 系 统 处 于 扩展 浮 点 BASIC 状态 时 才 可 以 运行 扩展 浮 点 
BASIC 程 序 。 

要 注意 ， 使 用 “FP” 命 令 时 ， 内 存 中 的 BASIC 程 序 将 被 清除 。 

(三 ) INT 

“INT” 命 令 用 来 把 系统 工作 状态 转换 为 整数 BASIC 状态 以 便 能 运行 整数 BASIC 程 
序 。 命 令 中 没有 任何 参数 ， 并 且 执 行 “INT” 命 令 时 将 清除 内 存 中 的 BASIC 程 序 。 

使 用 “INT” 命 令 时 ， 系 统 中 必须 已 装 有 整数 BASIC 解释 程序 ， 对 于 中 华 学 习 机 ， 往 
内 存 装 入 整数 BASIC 解 释 组 序 的 工作 通常 是 由 DOS 系 统 主 盘 上 的 HELLO 程序 来 完成 的 。 

(四 ) MAXFILES n 

“MAXFILES” 命 令 用 来 设置 文件 缓冲 区 的 数目， 即 人 允许 系统 中 同时 有 “mn” 个 文件 
在 使 用 ， 这 里 “an” 范 围 是 1 一 16。 

前 面 讲 过 ， 一 个 文件 缓冲 区 占用 595 个 字 节 的 内 存 空间 。 每 一 个 正在 使 用 的 文件 都 占用 
一 个 文件 缓冲 区 。 读 该 文件 对， 首先 从 磁 计 上 把 一 个 区 段 的 信息 〈256 个 字 节 ) 读 到 文件 缓冲 
区 ， 然 后 再 传送 其 中 某 一 部 分 给 程序 ， 写 该 文件 时 , 也 是 把 信息 送 到 文件 缓冲 区 ， 待 写 满 256 
个 字 节 时 再 存 到 磁盘 上 。 

引导 DOS 时 ， 系 统 目 动 地 执行 了 “MAXFILES 3” 命 令 ， 把 文件 缓冲 区 的 数目 定 为 3 
个 ， 这 在 大 多 数 情况 下 已 足够 使 用 了 。 

“MAXFILES” 命 令 也 可 以 在 延缓 执行 方式 下 使 用 ， 但 由 于 执行 “MAXFILES” 命 
令 将 修改 指针 “HIMEM” 的 让 ， 放 在 “HIMEM” 之 下 的 扩展 浮 点 BASIC 字 符 串 或 者 整数 
BASIC 程 序 行将 被 抹 涂 ， 因 此 要 求 尽 可 能 不 在 延缓 世 行 方式 下 使 用 “MAXFILES” 命 令 。 
这 也 就 是 我 们 把 “MAXFILES” 命 令 妇 类 于 立即 执行 类 的 原因 。 另 外 ， 在 BASIC 程 序 中 使 
用 “HIMEM” 命 令 寺 ， 注 意 不 要 进入 文件 缓冲 区 ， 以 免 引 起 混乱 。 


四 、 混 和 识 行 类 命令 


温和 执行 类 命令 指 妓 能 以 立即 沁 行 方式 使 用 又 能 以 延缓 抠 行 方式 使 用 的 DOS 命令 ， 大 
多 数 DOS 命 令 都 属于 这 一 类 。 
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(一 ) CATALOG [,Ss][，Dd] 

关于 “CATALOG” 命 令 的 功能 和 执行 “CATALOG” 命 令 后 屏幕 上 显示 的 文件 目录 
各 部 分 的 含义 ， 在 $6-1 中 已 作 了 说 明 。 还 需 说 明 一 点 ， 通 过 使 用 任 选 项 “9s” 和 “Dd” 可 
显示 出 任 一 驱动 器 中 的 磁盘 文件 目录， 并且 ， 卷 号 的 选 泽 对 “CATALOG” 命 令 是 没有 作 
用 的 ， 即 如 果 在 “CATALOG” 命 令 中 使 用 了 “Vv” 任 选项 ， 它 也 会 被 系统 所 忽略 。 

(二 ) RENAME f，g[，Ss][，Dd][，Vrv] 

“RENAME” 命 令 称 为 “重新 命名 命令 ”， 它 的 功 能 是 : 把 指明 或 省 略 指明 的 驱动 器 
中 的 文件 “上 改名 为 “g”， 文 件 的 内 容 不 受 影 响 。 

如 果 文 件 “f” 是 已 打开 的 〈 主 在 使 用 的 ) ， 则 “RENAME” 命 令 将 关闭 该 文件 。 

“RENAME” 命 令 不 检查 磁 臣 上 是 否 已 经 存 有 文件 “g”， 因 此 经 过 重新 命名 的 磁盘 
上 有 可 能 出 现 重 名 文件 。 这 种 混乱 情况 是 我 们 所 不 希望 出 现 的 ， 在 便 用 “RENAME” 命 令 
时 应 尽量 愉 匈 之 。 

(三 ) DELETET [，S$s][，Dd][，Vv] 

执行 “DELETE” 命 令 将 从 指明 或 省 咯 指明 的 驱动 器 的 磁盘 中 删除 文件 “f” 。 这 个 
“删除 ”过 召 ， 实 际 上 仅仅 把 文件 从 磁盘 文件 索引 表 中 清除 ， 并 释放 该 文件 占用 的 磁盘 存储 
空间 ， 没 有 也 不 必要 把 文件 的 全 部 信息 从 磁盘 中 党 除 掉 。 

如 果 文 件 “{” 是 “ 写 保 护 ” 的 ， 或 者 磁盘 的 “ 写 保 护 ” 缺 口 已 当 上 ， 则 无 法 删除 文件 

ti” 。 如 果 磁 盘 上 并 不 存在 你 这 删除 的 文件 ， 则 沁 行 “DELETE” 命 令 对 ，DOS 将 给 出 
出 错 信 息 “FILE NOT FOUND”。 如 果 文 件 “1 是 已 打开 的 ， 则 “DELETE” 命 令 将 
关闭 该 文件 后 再 作 删 除 。 

(四 ) LOCKf [，Ss][，Dd][，Vv] 

该 命令 封锁 文件 “i ， 即 “ 写 保护 ”该 文件 ， ee 当 使 用 
“CATALOG 市 似 米 品 示 项 碍 文件 下 条 峙 。 被 苛 锁 的 文件 用 符号 “* ”来 标记 。 

(五 ) UNLOCKf [，Ss][，Dd][，Vv] 

该 命令 解 涂 文件 “人 的 封锁 状态 ， 使 我 们 能 够 对 该 文件 进行 修改 或 删除 。 

SAVEf [，Ss][，Dd][，Vrv] 

该 命令 的 功能 是 把 内 存 的 BASIC 程 序 按 文 件 名 “i” 存 放 到 磁盘 上 。 

如 果 ee 人 ， 执 行 “SAVE” (全 坟 轩 是 详 电 风 作 ， 如 果 磁 盘 上 原 
来 已 有 文件 “f ，“f” 与 当前 内 存 中 的 BASIC 程序 类 型 相同 且 未 被 封锁 ， 则 原来 文件 的 信 
0 击 被 当前 内 存 中 的 BASIC 往 序 所 皮 代 如 果 磁 盘 上 奈 来 的 文件 “ff 与 当前 
欲 存盘 的 BASIC 程 序 类 型 不 同 ， 则 执行 “SAVE” 命 令 时 ，DOS 将 给 出 出 错 信 息 “FILE 
TYPE MISMATCH”。 

在 使 用 “SAVYE” 命 令 时 ， 如 采 仅 仅 给 出 命令 字 “SAVE”， 而 略 去 文件 名 “f” 和 所 
有 任 选 项 ， 这 就 只 是 一 条 BASIC 命 令 了 ， 马 的 功能 是 把 当前 内 存 中 的 BASIC 程 序 存 到 磁带 
上 而 不 是 磁盘 上 。 下 面 我 们 还 会 遇 到 类 人 以 的 请 况 ， 许 多 DOS 命令 字 看 上 去 同 BASIC 命 令 完 
全 一 样 ， 它 们 如 何 区 分 呢 8。 最 关键 的 区 别 在 于 : BASIC 命令 不 涉及 文件 ， 也 不 需要 选择 模 
号 、 驱 动 器 号 和 卷 号 等 ， 而 DOS 命 令 需 给 出 文件 名 ， 也 可 指明 若干 自选 项 。 

(七 ) LOADf [，Ss][，Dd]j[，Vv] 
该 命令 从 指明 的 或 省 略 指明 的 做 盘 红 动 厦 中 的 检 盘 上 寻找 BASIC 程 序 “f”， 如 果 卷 号 
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匹配 且 磁 盘 上 存在 程序 “f” ， 则 将 该 程序 装 入 内 存 。 

执行 “LOAD” 命 令 时 ， 系 统 工作 状态 将 被 转换 成 适合 文件 “f 的 语言 状态 ， 相 当 于 
事先 执行 了 一 条 “FP” 命 令 ( 若 “f” 是 扩展 浮 点 BASIC 文 件 ) 或 “INT” 命 令 ( 若 “f 
是 整数 BASIC 文 件 ) 。“LOAD” 命 令 将 关闭 所 有 已 打开 的 正文 文件 ， 并 清除 内 存 中 原 有 
的 任何 BASIC 程 序 。 

若 仅仅 给 出 命令 字 "LOAD”( 省 略 文件 名 “f” 和 所 有 任 选 项 ) ， 则 是 一 条 从 磁带 上 
装 入 程序 的 BASIC 命 令 。 

( 八 ) RUNf [，Ss][，Dd][，Vv] 

该 命令 的 功能 是 ， 执 行 DOS 的 “LOAD” 命 令 ， 然 后 执行 BASIC 的 “RUN” 命 令 ， 即 
把 BASIC 程 序 “f” 装 入 内 存 并 运行 之 。 

仅仅 给 出 命令 字 “RUN”， 则 是 BASIC 的 “执行 程序 ”命令 。 

( 九 ) VERIFYTf [，Ss][，Dd][，Vv] 

我 们 知道 ， 在 把 信息 存 到 磁盘 上 的 过 程 中 ， 首 先 把 信息 存 入 文件 缓冲 区 ， 待 存 满 256 个 
字 节 的 信息 时 ，DOS 再 把 这 些 信息 作为 一 个 数据 块 存 到 磁盘 的 一 个 区 段 里 。 这 时 ， 存 到 该 
区 段 中 的 信息 ， 除 了 256 个 字 节 的 文件 信息 外 ， 还 有 一 个 由 这 256 个 字 节 文件 信息 计算 得 到 的 
称 之 为 “检查 和 ”的 校 验 字 节 。 根 据 这 个 检验 字 节 ， 我 们 可 以 检查 文件 传输 的 正确 性 。 因 
此 ， 往 磁盘 的 区 段 存 入 该 检验 字 节 是 一 项 十 分 必要 的 措施 。 

“VERIFY” 命 令 对 存 入 磁盘 的 文件 “f” 的 信息 进行 正确 性 检查 。 它 由 文件 每 一 区 段 
的 信息 计算 出 一 个 新 的 “检查 和 ”， 去 与 原来 存储 在 这 个 区 段 中 的 “检查 和 ”进行 比较 ， 如 
果 两 者 相符 ， 则 证 明文 件 传输 正确 ， 否 则 将 给 出 出 错 信 息 “IVO ERROR”。 能 通过 上 述 检 
查 的 文件 ， 我 们 称 之 为 “ 自 相 容 ” 的 。 

“VERIFY” 命 令 可 适用 于 检查 任何 类 型 的 文件 。 

(十 ) MON [C][，I[，O] 

在 通常 情况 下 ，DOS 命令 以 及 主机 与 磁 副 间 的 信息 交换 均 不 在 屏幕 上 显示 。 但 在 调试 
程序 时 ， 监 视 这 些 信息 却 是 十 分 必要 的 ， 我 们 可 以 通过 它 来 找 出 程序 中 的 问题 。DOS 的 
“MON ”命令 可 以 满足 我 们 监视 这 些 信息 的 需要 。 

“MON” 命 令 中 的 参数 “C” 代 表 “COMMAND”， 即 程序 中 出 现 的 DOS 命令 ， 参 
数 “I” 人 代表“INPUT”， 即 从 磁盘 输入 的 信息 ， 参 数 “0” 代 表 “OUTPUT”， 即 向 磁 
盘 输 出 的 信息 。 命 令 中 至 少 必须 包含 这 三 个 参数 之 一 ， 且 参数 的 排列 次 序 可 以 是 任意 的 ， 它 
们 必须 由 逗号 “，” 分 开 。 执 行 “MON ”命令 后 ， 命 令 中 的 参数 所 指明 的 信息 就 随 着 程序 
的 运行 而 全 部 显示 在 屏幕 上 。 

下 面 是 几 条 “MON” 命 令 及 其 功能 说 明 。 

MON C 监视 DOS 命 令 ， 当 程序 执行 一 条 DOS 命 令 时 ， 该 命令 就 显示 到 屏幕 上 ; 

MON 工 监视 从 磁盘 读 出 的 文件 信息 ; 

MON 0,C 监视 DOS 命 令 以 及 向 磁盘 写 入 的 文件 信息 ， 

MON I, O 监视 中 华 学 习 机 与 磁盘 间 的 信息 交换 。 

一 有 旦 执行 了 一 条 “MON ”命令 ,DOS 就 开始 监视 有 关 信 息 , 直到 你 执行 如 下 命令 之 一 为 
止 ， NOMON、INT、FP、3DoG(Monitor 状 态 下 ) 、 引 导 DOS 或 撤 “RESET” 键 。 
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(十 一 ) NOMON[C][，I[，O]j 

该 命令 撤消 对 其 参数 所 指明 的 信息 的 监视 。 人 参数 的 含义 及 使 用 方法 都 与 “MON” 命令 
中 相同 。 

(十 二 ) PR#s 

该 命 “s” 表 示 槽 (slot) 号 ， 执 行 “PR# ”命令 后 ， 系 统 的 信 
息 输出 将 转向 “s” 所 指明 的 槽 上 连接 的 输出 设备 。 

执行 0 命令 时 ， 若 选择 s=0， 则 将 输出 恢复 为 屏幕 显示 ; 若 选择 s 王 1， 则 以 打 
印 机 作为 输出 设备 ， 国信 和 本 机 玫 放 汪 相 信和 若 选 择 s 王 6， 则 是 从 磁盘 引导 DOS9， 和 而 
并 不 是 把 信息 输出 到 磁盘 驱动 器 去 。“s” 的 值 应 介 于 0 到 7 之 间 ， 否 则 将 出 错 。 

(十 三 ) IN#s 

“IN#” 命 令 的 功能 与 “PR# ”命令 的 功能 十 分 相 似 ， 不 同 的 是 “IN##” 命 令 是 用 来 
选择 输入 设备 ， 另 外 ， 选 择 s=0 是 将 输入 恢复 为 标准 的 键盘 输入 。 

表 6-3 列 出 使 用 “PR# ”命令 和 “IN#” 命 令 时 选择 不 同 的 “s” 值 所 得 到 的 结果 。 


表 6-5 表 处 理 
一 0 显示 “SYNTAX ERROR” ; 

0 恢复 为 标准 IO 设备 ; 
1~.7 从 该 号 插 模 进行 I/O, 若 “s” 指 向 磁盘 驱动 器 则 引导 磁盘 ; 
本 立即 拆 行 方式 ! 瑟 示 “SYNTAX ERROR7 7 

| 萝 绥 执行 方式 ， 系 统 挂 起 ; 

17~,65535 显示 “RANGE ERROR” ; 
>>65536 显示 “SYNTAX ERROR> II 


(十 四 ) BSAVE {f，Aa，Lj [，Ss][，Dd]r，Vrv] 

关于 如 何 使 用 BASIC 程序 文件 ， 我 们 已 经 在 前 面 介绍 有 关 命 令 时 详细 说 明了 。 下 面 我 
们 介绍 另 一 种 类 型 的 DOS 文件 即 二 进 制 文件 的 使 用 方法 。 我 们 在 使 用 计算 机 时 ， 经 常 需要 
把 内 存 中 一 些 有 用 的 二 进 制 信息 ,比如 机 器 语言 程序 、 数 据 或 一 幅 图 画 , 保存 到 磁盘 上 或 从 磁 
盘 把 这 些 信息 装 入 内 存 ， 这 些 都 归结 为 如 何 使 用 二 进 制 文件 的 问题 .DOS 提 供 了 一 组 针对 二 
进 制 文件 操作 的 命令 , 这 些 命令 的 | 以 字母 “B”(Binary) 作为 标志 ，“BSAVE” 
命令 就 是 其 中 之 一 。 

“BSAVE” 命 令 的 功能 是 ,把 内 存 中 的 一 段 二 进 制 信息 ， 以 “f 为 文件 名 ， 存 到 指 
明 或 省 略 指明 的 驱动 器 中 的 磁盘 上 。 

参数 “Aa” 用 来 指明 要 存储 到 磁盘 上 的 那 段 二 进 制 信息 在 内 存 的 起 始 地 址 。 字 母 “A- 
代表 “Address”， 小 写字 母 “a” 代 表 必 须 由 使 用 者 给 出 的 该 起 始 地 址 值 。“a” 的 范围 介 
于 0 到 65535 之 间 ， 超 出 此 范围 DOS 将 给 出 出 错 信息 “SYNTAX ERROR- 

参数 “ 世 j” 用 来 指明 该 二 进 制 信息 段 的 长 度 〈 字 节 数 ) 。 字 母 “ 工 ” 代表 “Length”， 
小 写字 母 “j” 是 使 用 者 给 出 的 字 节 数 ，“j” 的 范围 介 于 1 到 32767 之 间 。 如 果 j 一 0 或 32767 
委 j 委 65535，DOS 将 给 出 出 错 信息 “RANGE ERROR”，;， 如果 j<0 或 j 之 65536， 则 将 得 
到 出 错 信息 “SYNTAX ERROR”。 由 此 可知， 一 条 “BSAYVE” 命令 最 多 往 磁盘 上 存 入 
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32767 个 字 节 的 信息 ,如果 我 们 要 存盘 的 内 存 区 域 大 于 32767, 则 至 少 杰 使 用 两 条 “BSAVE-” 
命令 。 

要 注意 ， 上 述 两 个 参数 (“Aa” 和 “Lj”) 是 不 能 省 略 的 。 

下 面 两 个 “BSAVE” 命 令 ， 用 来 创建 一 个 名 为 “PICTURE” 的 二 进 制 文件 ， 文 件 中 
包含 中 华 学 习 机 内 存 的 高 分 辩 率 图像 第 二 页 的 图 象 信息 。 这 两 个 命令 的 操作 是 相同 的 ， 只 是 
参数 的 表示 形式 不 一 样 ， 第 一 条 命令 使 用 十 进 制 参数 ， 第 二 条 命令 使 用 十 六 进 制 参数 。 

BSAVE PICTURE，Al16384，L8192 

BSAVE PICTURE，A$4000，L$2000 

(十 五 ) BLOADf[，Aa][，Ss][，Dd][，Vrv] 

该 命令 的 功能 与 “LOAD” 命 令 的 功能 十 分 相似 ， 它 从 指明 或 省 略 指明 的 驱动 哄 中 的 磁 
盘 上 寻找 二 进 制 文件 “f”。 如 果 该 文件 存 在 于 磁盘 上 旦 磁盘 卷 号 匹配 ， 则 将 该 文件 的 二 进 
制 信息 装 入 内 存 的 指定 区 中 。 执 行 “BLOAD” 命 令 时 ， 系 统 工作 状态 不 会 发 生变 化 ， 并 
且 ， 内 存 中 的 BASIC 程序 不 会 被 破 未 ， 除 非 二 进 制 文件 被 装 入 到 BASIC 程序 所 皇 用 的 存储 
区 域 中 。 

参数 “Aa” 的 含义 和 规定 与 “BSAVE” 命 令 中 一 伴 ， 只 号 这 里 指明 了 二 进 制 文件 装 
回 到 内 存 区 域 的 起 始 地 址 ， 并 且 参 数 “Aa” 是 可 以 省 略 的 。 省 略 “Aa” 时 ， 起 始 地 址 就 是 
该 文件 由 “BSAYVE” 命 令 创 建 时 所 指明 的 起 始 地 些 ， 即 二 进 制 信息 被 装 回 到 其 原来 的 内 存 
区 域 中 。 

在 “BSAV 下 ”命令 的 例 中 创建 的 二 进 制 文件 “PICTURE”， 可 用 下 面 的 “BLOAD” 
命令 装 回 到 原来 的 存 区 中 〈 即 高 分 辩 率 较 像 第 二 页 存 区 中 ) : 

BLOAD PICTURE 

BLOAD PICTURE，Al6384 

BLOAD PICTURE，A$4000 

使 用 下 面 的 命令 将 把 该 区 象 装 到 高 分 辩 率 图 像 第 一 页 存 区 中 

BLOAD PICTURE，A8l192 

BLOAD PICTURE，Ad2000 

要 注意 ， 使 用 “BLOAD” 命 令 把 机 器 语言 程序 装 入 内 存 时 ， 如 果 指 定 的 存 区 与 该 程序 
原来 建立 时 的 存 区 不 一 致 ， 则 该 程序 可 能 就 不 能 运行 了 。 

(十 六 ) BRUN f[，Aa][，Ss][，Dd][， Vv] 

命令 “BRUN” 中 的 二 进 制 文件 “f” 必须 是 机 器 语言 程序 ， 否 则 可 能 引起 混乱 。 

该 命令 的 功能 是 : 首先 执行 “BLOAD” 命 令 的 功能 ， 把 程序 “f” 闭 入 内 存 ， 然 后 转 
移 (JMP) 到 该 程序 的 第 一 个 字 节 去 运行 该 程序 。 

(十 七 ) CHAIN f [，S$Ss][，Dd][，Vv] 

DOS 的 “CHAIN” 命 令 只 能 在 整数 BASIC 工 作 状 态 下 使 用 , 用 来 链接 两 个 整数 BASIC 
程序 。 

使 用 计算 机 时 ， 通 过 顺序 地 装 入 运行 两 个 或 更 多 个 程序 ， 可 以 非常 容易 地 实现 一 些 应 
用 。 在 这 种 情况 下 ， 后 一 个 程序 往往 需要 利用 前 一 个 径 序 中 的 变量 或 数组 的 值 ， 即 需要 实现 
程序 之 间 的 链接 。 通 常 使 用 DOS 的 “RUN” 登 令 来 法 入 后 一 个 福 序 时 ， 将 清除 前 一 个 程序 
的 全 兰 信 息 ， 包 括 其 变量 和 数组 。 为 了 中 旬 这 一 点 ， 在 整数 BSAIC 状态 下 ， 可 以 利用 


158 


“CHAIN” 命 令 来 实现 两 个 整数 BASIC 程 序 间 的 链接 。 

执行 “CHAIN” 命 令 时 ， 将 从 指明 或 省 略 指明 的 驱动 器 中 磁盘 上 装 入 并 运行 名 为 “ 仑 
的 整数 BASIC 程 序 ， 但 是 不 清除 原来 内 存 中 的 整数 BASIC 程 序 的 任何 变量 符 值 。 

假设 有 两 个 整数 BASTIC 程 序 “PART ONE” 和 “PART TWO”，, 概 求 运行 “PART 
ONE” 后 链接 上 “PART TWOQ”， 可 以 在 “PART ONE” 运 行 完 毕 运 后 使 用 如 下 DOS 
命令 ， 

CHAIN PART TWO 

这 样 “PART TWO” 被 装 入 运行 ， 并 且 在 运行 中 就 可 以 使 用 “PART ONE” 中 所 使 
用 的 全 部 变量 和 数组 值 。 

“CHAIN” 命 令 仅 限 于 整数 BASIC 中 使 用 ， 扩 展 浮 点 BASIC 程 序 的 链接 须 通过 DOS 
系统 主 盘 上 一 个 名 为 “CHAIN” 的 机 器 语言 程序 来 实现 。 机 器 语言 程序 “CHAIN” 的 具 
体 使 用 方法 请 参见 本 节 第 五 部 分 。 

在 混合 执行 类 的 DOS 命 令 中 还 有 “CLOSE” 命 令 和 “EXEC” 命 令 。 这 两 个 命令 都 用 

于 正文 文件 的 使 用 ， 由 于 大 多 数 使 用 正文 文件 的 DOS 命令 仅 在 延缓 执行 方式 下 才能 使 用 ， 
因此 ， 为 了 便于 读者 理解 命令 的 功能 ， 为 了 使 讲述 更 为 系统， 我 们 把 “CLOSE” 命令 和 
“EXEC” 命 令 放 到 延缓 执行 类 命令 中 介绍 。 


五 、D0S 命 令 的 延缓 执行 方法 

DOS 命 令 的 延缓 执行 方式 就 是 把 DOS 命 令 放 到 BASIC 程序 中 ， 使 其 在 程序 运行 的 过 程 
中 自动 地 被 执行 。 

其 方法 很 简单 ， 就 是 用 一 条 BASIC 的 “PRINT” 语 句 输出 一 个 字符 串 ， 该 字符 串 以 一 
个 控制 字符 “CTRL-D” 开 头 ， 其 后 紧 跟 着 一 条 DOS 命令。 

因为 中 华 学 习 机 不 能 显示 控制 字符 ， 因 此 ， 为 了 使 程序 便于 阅读 ， 往 往事 先 用 一 个 字符 
串 变 量 “D$” 来 定义 控制 字符 “CTRL-D”。 在 扩展 浮 点 BASIC 中 ， 定 义 “CTRL-D” 
的 语句 例子 如 下 ， 

D$=CHR$(4) ，REM D$=CTRL-D 

其 中 的 “D$” 是 一 字符 串 变 量 ，“CHR$” 是 字符 函数 ， 函 数 值 “CHR$(4) ”是 控制 
字符 “CTRL-D” 的 ASCII 码 。BASIC 的 程序 行 可 含有 若干 条 语句 ， 各 语句 之 间 用 冒号 

” 隔 开 ， 在 本 例 中 ， 一 条 赋值 语句 〈=) 和 一 条 注释 语句 (REM) 放 在 了 一 行 中 。 在 
整数 BASIC 中 ， 没 有 函数 “CHR$”， 只 能 以 下 面 的 方法 定义 “CTRL-D”， 

D$=“”:， REM D$=CTRL-D 

其 中 引号 里 打 入 了 控制 字符 “CTRL-D”， 但 不 能 被 显示 出 来 。 

下 面 我 们 给 出 一 个 在 程序 中 使 用 DOS 命令 的 扩展 浮 点 BASIC 程序 例子 ， 通 过 这 个 例 
子 ， 也 附带 说 明了 如 何 利 用 机 器 语言 程序 “CHAIN” 使 两 个 扩展 浮 点 BASIC 程 序 “PART 
ONE” 和 “PART TWO” 链 接 起 来 。 这 里 ， 文 件 “CHAIN” 和 文件 "PART TWO 
必须 在 同一 张 磁盘 上 。“PART ONE” 程 序 如 下 ， 


5 REM PART ONE 注 释 语句 ， 指 出 程序 名 
10 _ A=123:， B=456:，C 一 A 十 B 给 变量 A、B、C 呈 值 
20 PRINT“A=”; A 显示 A 的 值 
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30 PRINT“B=”，B 显示 了 3 的 依 


40 D$=CHR$(4): REM CTRL D 定义 CTRL D 

50 PRINT D$，“BLOAD CHAIN，A520” 装 入 “CHAIN ”文件 

60 CALL 520“PART TWO 用 "CHAIN ”链接 “PART TWO” 
70 END 


注意 ， 在 进行 程序 链接 时 ， (60 行 ) “CALL” 语 句 的 地 址 (520) 与 其 后 的 引号 之 间 
不 能 有 空格 。 并 且 ， 实 现 程序 链接 的 两 行 语 句 〈 此 例 中 行 号 是 50 和 60) 必须 紧 挨 在 一 起 ， 
放 在 程序 的 末尾 。 

“PART TWO” 程 序 如 下 ， 

5 了 REM PART TWO 

10 了 PRINT “CC 一”;，C 显示 C 的 值 

20 了 END 

下 面 我 们 运行 “PART ONE”。 运 行 到 行 号 50 时 ， 将 执行 DOS 命 令 “BLOAD”， 把 
二 进 制 文件 “CHAIN” 装 入 内 存 520 单元 开始 的 存 区 中 。 运 行 到 行 号 60 时 ， 系 统 转 去 运行 
“CHAIN” 程 序 ， 它 保留 程序 “PART ONE” 中 的 变量 A、B 和 C 的 值 ， 把 程序 “PART 
TWO” 装 入 内 存 并 运行 之 。 以 下 是 运行 程序 “PART ONE” 后 屏幕 上 显示 的 信息 ， 

] RUN PART ONE 

A 一 123 
B 一 456 
C 一 579 

其 中 ，“A=123” 和 “B 一 456” 是 程序 “PART ONE” 和 输出 的 信息 ，“C=579” 是 
程序 “PART TWO” 和 给 出 的 信息 。 

在 使 用 DOS 命 令 时 ， 还 应 注意 以 下 几 个 问题 : 

1。 在 一 条 “PRINT” 语 句 中 只 能 有 一 条 DOS 命令 ， 不 能 试图 用 一 条 “PRINT” 语句 
去 输出 多 条 DOS 命 令 。 

2. 在 程序 中 执行 DOS 命 令 时 ， 紧 接 在 D$ (控制 字符 “CTRL-D”) 前 面 必 须 输出 过 一 
个 回 车 (RETURN) 字符 ， 否 则 D$ 将 被 忽略 。 例 如 运行 以 下 的 程序 : 

5 REM TESTCATALOG PROGRAM 

10 D$=“”:， REM THERE IS AN INVISIBLE CTRL-D BETWEEN THE 

QUOTES 

20 PRINT “TEST”; 

30 PRINT D$，“CATALOG” 

40 上 END 

将 显示 出 : TESTCATALOG。 这 是 因为 第 20 行 的 末尾 使 用 了 分 号 而 不 是 回 车 字符 ， 
因此 第 30 行 的 “D$” 就 被 DOS 忽略 掉 ， 从 而 把 后 面 的 “CATALOG” 当 作 一 般 字 符 串 
给 显示 了 出 来 。 如 果 我 们 把 第 20 行 的 分 号 去 掉 ， 则 运行 该 程序 时 就 能 执行 DOS 的 “CATA- 
LOG” 命 令 ， 把 磁盘 的 文件 目录 显示 出 来 。 

3。 扩 展 浮 点 BASIC 的 “TRACE” 命 令 是 一 个 很 有 用 的 调试 工具 。 当 “TRACE” 有 效 
时 ， 每 执行 完 一 行 BASIC 程序 ， 就 把 下 一 行 的 行 号 显示 出 来 ， 然 后 再 去 执行 该 行 的 语句 ， 
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这 俩 你 能 够 了 解 程序 运行 的 轨迹 , 便于 找 出 主 序 中 的 错误 。 但 是 由 于 在 “TRACE” 的 这 种 工 
作 方式 中 当 “TRACE” 有 效 时 ， 程 序 中 的 DOS 命 令 将 不 能 被 执行 。 上 例 中， 假定 我 们 已 经 
把 第 20 行 末尾 的 分 号 删 掉 了 ， 当 “TRACE” 有 效 时 运行 程序 ， 执 行 完 第 20 行 时 ， 系 统 将 输 
出 行 号 “30”， 这 样 ， 执 行 第 30 行 时 ，“D$” 将 由 于 其 前 面 输出 的 不 是 回 车 字符 〈 而 是 行 
号 “30”) 已 长 DOS 忽 略 掉 。 于 是 “CATALOG” 将 被 当 作 一 般 的 字符 串 输出 而 不 是 作为 
DOS 命 令 来 执行 。 对 其 它 DOS 命 令 也 同样 如 此 。 

解决 这 个 问题 的 一 个 局 部 办 法 是 在 “D$” 中 播 入 一 个 回 车 字符 即 CHR$(413) ， 按 这 种 
办 法 可 将 上 例 的 第 10 行 改 为 

10 D$=CHR$(13) 十 CHR$(4) 

这 样 ， 大 多 数 DOS 命令 即使 在 “TRACE” 的 作用 下 ， 也 能 正确 地 操作 。 上 述 定义 
“D$” 的 办 法 ， 对 于 一 般 情 况 下 在 程序 中 使 用 DOS 命 令 ， 也 将 是 使 DOS 命 令 的 执行 更 为 保 
险 的 一 种 手段 。 

上 述 局 部 的 解决 办 法 ， 对 于 DOS 读 (READ) 正 文 文件 的 操作 ， 将 是 无 效 的 ， 这 时 你 的 
程序 将 停 下 来 等 待 从 键盘 (而 不 是 从 磁 盘 ) 输入 信息 。 这 是 DOS 与 扩展 浮 点 BASIC 的 
“TRACE” 命 令 结合 使 用 中 的 一 点 限制 。 


六 、 延 组 执行 类 命令 


下 面 介绍 所 有 只 能 在 延缓 执行 方式 下 使 用 的 DOS 命令 。 这 
文 文件 ， 并 且 带 有 一 些 到 目前 为 止 我 们 尚未 介绍 的 参数 。DO9S 
间接 执行 命令 或 程序 执行 命令 。 

(一 ) 正文 文件 

正文 (Text) 文件 是 由 ASCII 码 表示 的 字符 串 组 成 的 ， 它 的 内 容 可 以 是 DOS 命令 、 
BASIC 语句 、 信 件 的 付 本 、 账 单 、 计 算 的 中 间 结 果 或 任何 别 的 字符 串 ， 它 有 时 也 被 称 作 数 
据 文 件 。 在 用 DOS 命令 “CATALOG” 显 示 的 文件 目录 中 ， 以 字母 “T” 标记 正文 文件 。 

正文 文件 是 通过 在 BASIC 程 序 中 使 用 DOS 命 令 来 创建 和 检索 的 ，DOS 提供 了 一 组 专门 
的 命令 用 来 完成 上 述 任务 。 以 前 介绍 的 DOS 命令 大 多 不 能 用 在 正文 文件 上 ， 但 下 面 几 个 命 
令 除 外 (包括 那些 不 需要 文件 名 的 DOS 命 令 ， 如 “CATALOG”) : 

RENAME、DELETE、LOCK、UNLOCK、VERIFY 

正文 文件 具有 两 种 不 同 的 类 型 : 顺序 存 取 正 文 文件 〈 简 称 顺 序 文件 ) 和 随机 存 取 正 文 文 
件 〈 简 称 随机 文件 ) 。 

1。 顺 序 文 件 

首先 我 们 假设 有 一 个 顺序 文件 ， 它 是 由 两 个 地 名 组 成 的 “BEIJING”、 “SHANG- 
HAI”。 该 文件 的 磁盘 存储 如 图 6-3 示 。 


xf 性 [3TSTETITITSTSTZTSTETAISTSTSTATI 
Ascngexlelslslgalalslsalalelalslsssa 
文件 字 忆 : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 


域 ; 0 1 
图 6-3 


些 命令 使 用 的 文件 类 型 是 正 
的 延缓 执行 命令 有 时 也 叫 作 
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图 中 的 “A” 表 示 “RETURN”，,， 它 在 多 数 的 “PRINT” 语 名 末尾 都 是 自动 传送 的 。 
“HEX” 表 示 十 六 进 制 数 。 

从 图 中 可 以 看 出 : 顺序 文件 是 由 若 干 个 紧 接 在 一 起 的 “成 ”组 成 ;而 每 一 个 域 又 由 若干 
个 字 节 的 字符 组 成 ， 且 一 个 域 中 的 最 后 一 个 字符 必定 是 “” 符 。 简 单 地 说 ， 一 个 域 是 由 两 
个 “一 ” 符 之 闻 的 字符 串 组 成 的 。 从 文件 的 开头 算 起 ， 文 件 中 的 域 依次 被 编号 为 0(、1、2、 
…， 一 个 顺序 文件 最 多 可 以 有 32768 个 成 。 各 个 域 中 的 字符 数目 可 以 是 不 同 的 ， 一 个 域 中 最 
多 可 以 有 32768 个 字符 。 

一 个 正文 文件 ， 无 论 是 煌 序 文 件 还 是 随机 文件 ， 都 以 “$o0” ( 即 ASCII 码 的 空 字 符 ) 
作为 文件 结束 的 标志 。 

2.。 随机 文件 

随机 文件 由 记录 组 成 ， 一 个 记录 中 可 以 有 若干 个 域 。 在 同一 个 随机 文件 中 ， 每 一 个 记录 
的 长 度 都 是 相等 的 ， 这 个 长 度 (字符 数 ) 是 由 DOS 命令 在 创建 该 随机 文件 的 时 候 指 定 的 ， 
最 大 可 以 达到 32767。 

假设 有 一 个 随机 文件 ， 它 由 两 个 记录 组 成 ， 记 录 的 长 度 为 8， 该 文件 的 磁盘 存储 如 网 6-4 


不 。 


ASCI 码 (HEX) 


ee 加 加 晤 鲁 硬 和 台 
BDI B1 


文件 字 节 : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10112131415 


记录 字 节 : 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 


图 6-4 

从 图 可 以 看 出 ， 随 机 文件 中 的 记录 ， 从 文件 的 开头 算 起 ， 依 次 被 编号 为 0(、1、，……"， 。 记 
录 中 的 域 也 是 这 样 ， 从 记录 的 开头 起 依次 编号 为 0(、1、，…，… 

对 比 一 下 这 两 种 正文 文件 ， 它 们 之 间 的 主要 区 别 和 各 自主 要 的 特点 就 清楚 了 。 频 序 文件 
存储 信息 以 域 为 单位 ， 各 个 域 之 间 没 有 空 队 ， 不 会 造成 磁盘 存储 空间 的 浪费 ， 因 此 ， 使 用 顺 
序 文 件 来 存 傅 信 息 可 以 对 磁盘 存储 空间 有 较 高 的 利用 率 。 中 机 文件 以 记录 作为 信息 存储 单 
位 ， 各 个 记录 只 是 从 开头 存放 其 中 的 域 ， 记 录 的 末尾 难免 会 出 现 一 些 空 字 符 ， 这 样 造成 了 杰 
盘存 储 空间 的 浪费 。 另 一 方面 ， 也 正 是 因为 顺序 文件 的 信息 是 由 紧 接 在 一 起 的 若干 个 域 组 
成 ， 各 个 域 可 以 有 不 同 的 长 度 ， 所 以 ， 试 四 从 顺序 文件 中 找 出 某 一 指定 的 域 ， 并 不 是 件 十 分 
容易 的 事 ， 必 须 从 文件 的 开头 一 个 域 一 个 域 地 上 顺序 查找 〈 顺 序 文 件 由 此 而 得 名 ) ， 这 决定 了 
顺序 文件 检索 速度 很 慢 ， 而 随机 文件 也 正 是 由 于 其 信息 控 记 录 存 放 ， 每 个 记录 具有 同样 的 长 
度 ， 因 此 可 以 迅速 地 确定 任 一 指定 记录 在 磁盘 上 存放 的 位 置 ， 从 而 达到 快速 检索 的 目的 。 

从 结构 上 看 ， 一 个 随机 文件 可 以 看 作 是 由 若干 个 顺序 文件 组 成 的 ， 其 每 一 个 记录 就 是 一 
个 完整 的 顺序 文件 。 反 过 来 ， 一 个 蜂 序 文件 可 以 看 作 是 只 有 一 个 记录 的 随机 文件 。 

〈 二 ) 参数 说 明 

用 于 正文 文件 的 DOS 命令 中 ， 带 有 一 些 专门 的 参数 ， 理 解 并 合理 使 用 这 些 参数 ， 将 给 
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我 们 使 用 正文 文件 者 带 来 极 大 的 方便 。 ， 

Rp: 用 来 指明 顺序 正文 文件 的 一 个 相对 域 ， 污 域 呈 当 前 文件 位 置 向 前 的 第 “p” 个 咸 。 
“p” 的 范围 介 于 0 到 32767 之 间 ， 省 略 “Rp” 表 示 不 移动 文 作答 村 指针 ， 到 'p-0. 参数 
“Rp” 用 在 “EXEC” 命令 中 时 ， 申 于 “EXEC” 命 今 一 开始 总 是 把 文件 位 置 指针 指向 顺 

ee 因此 这 时 参数 “Rp” 实 际 上 指明 了 一 个 绝 页 所 。 即 对 位 置 0 而 言 的 相对 域 。 

: 用 来 指明 随机 文件 的 一 个 绝对 记录 号 ， 即 把 文件 位 置 指针 指 光 文 件 的 第 “r” 个 记 
久 .省 略 ， Rr” 表 示 不 移动 文件 位 置 指针 。 在 使 用 “OPEN” 命 令 打 开 正文 文件 时 ， 
旨 动 地 把 文件 位 置 指针 指向 文件 的 开头 。“r” 的 值 范 围 在 0 到 32767 之 间 。 

Bb:， 用 来 指明 一 个 字 节 ， 计 算 机 读 写 一 个 正文 文件 就 从 该 字 节 开始 。 对 于 顺序 文件 ， 
参数 “Bb” 指 明文 件 的 绝对 字 节 。 对 于 随机 文件 , 该 参数 指明 由 “Rr” 人 参数 所 指出 的 记录 中 
的 〈 绝 对 ) 记录 字 节 位 置 。“b” 的 值 范围 应 该 在 0 到 当前 顺序 文件 的 最 末 字 节 或 到 当前 随机 
文件 记录 的 最 末 字 节 之 间 。 省 略 “Bb” 估 数 时， 表示 不 移动 文件 位 

Lj:， 这 个 会 数 在 前 面 介 绍 的 “BSAVE” 命 令 中 使 用 过 ， 界 来 指明 一 个 二 进 制 文件 的 长 
度 。 在 随 届 文件 的 命令 中 ， 会 数 “Lj” 有 胃 来 指明 一 个 记录 长 度 。 关 于 参数 
“ 工 ”的 进 -- 步 讨论 请 参见 本 节 的 第 四 部 分 中 有 关 “BSAVE” 命 令 部 分 。 

《 写 ) 放 的 人 

l1.OPEN 人 fL，Ss][，Dd][，Vr] 

任何 一 个 正文 文件 在 进行 读 写 之 前 ， 必 须 先 “打开 ” 它 ， 本 命令 就 是 用 来 打开 一 个 顺序 
文件 的 。 

“OPEN” 命 令 为 正文 文件 “f” 分 配 一 个 文件 缓冲 区 , 把 文件 位 置 指针 指 疝 该 文件 的 开 
头 ， 并 设 人 以 便 下 面 的 读 (READ) 或 写 (WRITE) 操 作 能 正确 地 进行 。 
如 果 指 明 的 或 省 略 指明 的 驱动 器 中 磁盘 上 不 存 在 正文 文件 “f” ， 则 建立 该 文件 的 文件 录 
目 。 如 果 磁盘 上 已 有 正文 文件 “f”， 并 且 该 文件 是 已 经 打开 的 ， 则 “OPEN” 命 令 首先 
关闭 该 文件 ， 然 后 再 打开 它 。 

2.CLOSE .[f] 

本 命令 用 来 “关闭 ”一 个 正文 文件 “f”， 即 释放 该 文件 的 文件 缓冲 区 。 如 果 曾 执行 了 
对 该 文件 的 写 操作 ， 则 在 释放 文件 缓冲 区 之 前 先 把 其 中 的 输出 信息 存 到 磁 欠 上 。 和 省略 文件 名 
“f” 时 ，“CLOSE” 命 令 将 关闭 所 有 打开 了 的 文件 ,但 “EXEC” 命 令 所 使 用 的 文件 除 
外 。 

蝎 主 痊 ， SR 令 中 没有 午 号 和 和光 动 器 号 参数 。 执 行 “CLOSE” 命 令 时 将 关 
闵 所 有 文件 名 为 “ 纪 的 正 这 六 人 无 论 它 是 在 哪个 槽 和 驱动 器 上 。 同 样 地 ， 省 梧 六 作 训 

“的 is 命令 将 关闭 所 有 驱动 器 上 的 打开 了 的 正文 文件 〈 除 “也 XEC” 命 令 的 
文件 ) 。 

由 “OPEN” 命 令 所 打 的 文件 ， 在 读 写 操作 完成 之 后 ， 必 须 进 行 关 闭 ， 否 则 可 能 导致 
数据 的 入 失 。“CLOSE” 谷 令 可 以 立即 执行 。 

3.VWVRITE f， 6 

该 命令 指明 从 顺序 文件 “f” 的 第 “b” 个 字 节 开 始 写 数据 ， 此 后 所 有 输出 信息 〈 通 常 是 
由 BASIC 的 “PRINT” 话 ee 都 存 到 该 文件 中 ， 而 不 是 显示 到 屏幕 上 。 这 里 的 文件 

“f” 必须 是 已 经 打开 了 的 ， 并 且 要 与 “OPEN” 命 令 中 使 用 的 文件 名 一 致 。 


宜 写 操作 过 程 中 (即使 用 了 “WRITE” 命 令 之 后 ) ， 执 行 任何 DOS 命令 都 将 撤消 
“WRITE” 命令 的 功能 , 即 停止 由 “WRITE” 命 令 所 开始 的 文件 写 操作 过 程 。 使 用 BASIC 
的 INPUT 语 句 也 将 撤消 “WRITE” 命 令 的 功能 ， 并 且 INPUT 语句 的 字符 串 或 问号 将 作为 
最 后 一 个 域 存 入 磁盘 。 此 外 ， 任 何 出 错 信 息 也 将 撤 消 “WRITE” 命 令 的 功能 ， 并 且 本 来 该 
显示 在 屏幕 上 的 出 错 信息 将 作为 最 后 一 个 域 存 入 磁盘 。 

请 注意 , 如 果 打 开 了 一 个 原来 已 在 磁盘 上 存在 的 正文 文件 , 再 对 它 进行 写 操作 (WRITE)， 
这 时 ， 除 非 新 写 入 的 信息 比 原 来 旧 文件 的 信息 要 多 。， 否 则 得 到 的 新 文件 内 容 将 是 新 写 入 的 信 
息 与 原来 旧 文 件 的 信息 的 混和 ， 即 文件 的 前 -一 部 分 是 新 写 入 的 信息 ， 而 后 面 紧 接着 是 文件 没 
有 改写 的 那 一 部 分 信息 。 为 了 避免 出 现 这 种 注 乱 ， 使 得 到 的 新 文件 内 容 只 有 新 写 入 的 信息 ， 
在 对 一 正文 文件 使 用 “WRITE” 命 令 之 前 ， 可 以 采用 下 述 方法 来 打开 正文 文件 ， 在 此 假设 
文件 名 为 “MYFILE” 。 


10 D$=CHR$(4) ;定义 CTRL=-D 
20 PRINT D$，“OPEN MYEFILE” ; 打开 MYEFILE 
30 PRINT D$，“DELETE MYEFILE” ， 删 除 MYEIEL 卫 
40 PRINT D$，“OPEN MYEILEE” ; 建立 MYFILE 


这 样 ， 无 论 磁 盘 上 原来 是 否 已 有 同名 的 旧 文 件 ， 都 不 会 出 现 上 述 混 乱 情 况 了 。 

参数 “Bb” 和 省 略 时 ， 表 示 从 文件 当前 位 置 开 始 写 操作 。 

4.READ f[，Bb] 

该 命令 与 “WRITE” 命令 是 完全 对 应 的 ， 由 “WRITE” 命 令 创建 的 正文 文件 ， 由 
“READ” 命 令 来 开始 其 读 操作 。 

使 用 “READ” 命令 后 ，BASIC 的 “INPUT” 语句 (以 及 扩展 浮 点 BASIC 的 “GET” 
语句 ) 均 从 指定 的 顺序 文件 中 获取 输入 数据 , 而 不 再 象 通常 那样 从 键盘 上 获取 。 若 “READ” 
命令 带 有 字 节 参数 “Bb”， 则 从 文件 的 第 “b” 个 字 节 处 开始 读 。 参 数 “Bb” 和 省 略 时 ， 表 示 
从 文件 当前 位 置 开 始 读 操作 。 

命令 中 的 文件 “f” 也 必须 是 已 经 打开 了 的 ,并 且 与 “OPEN” 命 令 使 用 的 文件 名 一 致 。 
同样 ， 执 行 任 何 DOS 命令 ， 或 执行 BASIC 的 “PR#” 命 令 和 “IN#” 命 令 ， 都 将 撤消 
“READ” 命令 的 功能 。 

“INPUT” 语 名 一 次 从 文件 中 读 入 整数 个 域 ， 其 中 的 每 个 变量 读 入 一 个 字符 “ 串 ”， 
而 每 个 域 含 有 若干 个 “ 串 ”。 一 个 串 是 由 若干 个 字符 组 成 的 ， 到 下 一 个 字符 是 逗号 “，” 或 
回 车 符 “RETURN” 为 止 。 简 单 地 说 ， 一 个 串 包 含 两 个 相 邻 的 逗号 或 回 车 符 之 间 的 全 部 字 
符 。 例 如 下 面 有 一 行 字符 ， 

COCK，DUCK1 GOOSE，BOAR，DOG1ICAT1I 

其 中 的 “COCK”、“DUCK”、“GOOSE”、“BOAR”、“DOG"” 和 “CAT" 
都 分 别 是 一 个 字符 “ 串 ”， 而 该 行 中 有 三 个 域 。 

若 “INPUT” 语 句 读 入 的 信息 末尾 不 是 “| ” ( 即 未 能 读 入 整数 个 域 ) ， 则 将 给 出 出 
错 信息 “EXTRA IGNORED” 。 

扩展 译 点 BASIC 语 言 的 “GET” 语 名 一 次 从 正文 文件 读 入 一 个 字符 。 

通过 四 条 正文 文件 命令 (OPEN、CLOSE、WRITE 和 了 READ) 就 能 够 对 -一 个 顺序 文 
件 进行 读 写 操作 了 。 使 用 这 四 条 命令 读 写 一 个 顺序 文件 的 最 通常 的 程序 图 示 如 下 
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9 
OPEN ff 


WRITE 工 或 READ ff 


PRINT 或 INPUT 


CLOSE f{ 


上 图 只 是 使 用 命令 的 大 概 顺序 要 求 ， 并 不 意味 着 命令 或 语句 必须 按 上 述 顺序 一 条 紧 接 着 
一 条 地 使 用 。 

5。.POSITION f [，Rp] 

该 命令 把 文件 位 置 指 针 向 前 移动 ， 以 指向 文件 当前 位 置 下 面 的 第 “p” 个 域 的 开头 ， 使 
我 们 能 够 从 文件 当前 位 置 下 面 的 任何 一 个 域 开 始 读 写 顺 序 文 件 “f” 。 人 参数 “Rp” 指 明了 相 
对 于 文件 当前 位 置 的 一 个 域 ， 而 不 是 文件 的 绝对 域 。 省 略 参 数 “Rp” 时 ，DOS 将 不 移动 文 
件 位 置 指针 。 

“POSITION ”命令 必须 作用 于 一 个 已 经 打开 的 顺序 文件 ， 文 件 名 "“ 玉 必 须 与 “OPEN 
命令 中 的 顺序 文件 名 一 致 。 由 于 “OPEN” 命 令 自 动 把 文件 位 置 指针 移 到 文件 的 开头 ， 因 
此 ， 如 果 在 “OPEN” 命 令 之 后 立即 执行 “POSITION” 人 命令， 其 指明 的 相对 域 实际 上 就 
是 文件 的 绝对 域 。 

“POSITION” 命 令 象 任何 其 它 DOS 命令 一 样 ， 将 撤消 “WRITE” 和 “READ” 命 
令 的 功能 。 因 此 ， 使 用 ee 命令 之 后 必须 重 新 使 用 “WRITE” 或 “READ"” 
命令 才能 够 读 写 顺序 文件 “ 

使 用 “WRITE”、 ee 或 “POSITION” 命 令 时 ， 如 果 文 件 位 置 指针 移 到 了 
文件 的 末尾 之 后 ， 即 遇 到 一 个 ASCII 码 空 字 符 $00， 将 显示 信息 “END OF DATA”。 

6.APPEND f[，Ss][，Dd][，Vrv] 

该 命令 自动 打开 顺序 文件 “f”， 并 把 文件 位 置 指针 移 到 文件 的 末尾 之 后 〈 即 文件 后 面 
第 一 个 空 字符 位 置 上 ) 。 很 明显 ， 使 用 “APPEND” 命 令 是 为 了 在 文件 的 末尾 增加 新 的 信 
息 。 

在 “APPEND” 命令 之 后 必须 使 用 “WRITE” 命 令 ， 如 果 试 图 使 用 “READ” 命 令 
将 显示 信息 “END OF DATA”。 虽 然 “APPEND” 命 令 是 用 来 写 一 个 顺序 文件 的 ， 但 
使 用 它 时 不 会 产生 出 错 信 息 “FILE LOCKED”， 即 使 该 顺序 文件 是 已 被 封锁 的 。 只 有 在 
试图 实际 写 (WRITE) 该 文件 时 才 会 产生 上 述 出 错 信 息 。 

7.EXEC 碟 ，Rp][，Ss][，Dd][，Vrv] 

我 们 可 以 创建 这 样 一 个 顺序 文件 ， 它 的 内 容 是 一 些 BASIC 语句 或 DOS 命令 的 集合 ， 然 
后 可 用 “下 XEC” 命 令 去 执行 这 个 文件 ， 就 好 象 这 些 命令 是 从 键盘 上 一 句 一句 地 打 入 的 。 
对 于 顺序 文件 “{”，“ 了 EXEC” 命 令 首先 打开 它 并 把 它 的 第 “p” 个 域 读 入 内 存 ， 并 作为 
BASIC 或 DOS 命令 执行 。 然 后 以 同样 的 方法 去 处 理 后 面 的 每 一 个 域 。 当 文件 “f” 的 最 后 
一 个 域 处 理 完 时 ，“ 也 XEC” 命 令 的 执行 才 千 结束 。 
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“EXEC” 命 令 由 的 参数 “Rp” 指 明文 件 “ 缚 的 一 个 绝对 域 ， 刹 不 是 相对 域 。 这 是 因 
为 “EXEC” 命 令 一 开始 总 是 把 文件 位 置 指针 指向 文件 * 玫 的 开头 ， 然 后 再 根据 参数 “Rp” 

去 移动 文件 位 置 指针 , 这 一 点 与 POSITION” 命令 不 一 样 。 省 略 参数 “Rp” 时 ， “下 XEC” 

令 从 文件 的 开头 去 执行 。 如 果 “Rp” 人 参数 指出 的 越 超过 了 文件 结束 后 的 第 一 个 域 , 将 产生 
错 信 息 “END OF DATA”。 

加 果 “ 瓦 XEC” 命 令 所 处 理 的 文件 “f” 中 又 包含 有 “EXEC” 命 令 ， 例如 “EXEC g"” 
命令 ， 那 么 ， 当 执行 到 “EXEC g” 命 令 位 置 时 ， 本 来 打开 的 文件 “f” 立即 关 闭 ， 然 后 打 
开 文 件 “g” 并 执行 之 。 也 就 是 说 ， 在 任 一 时 剂 都 只 有 - -个 打开 了 的 被 “EXEC” 执 行 的 文 
件 。“REXRC” 执 行 完 一 个 文件 后 将 关 闭 它 。 执 行 到 “CLOSE” 命 令 时 《如 果 文 件 “ 久 
中 有 的 话 ) ， 文 件 “f” 将 不 会 被 关闭 。 

印 果 文件 “{” 中 包含 有 运行 织 序 的 命令 ,例如 “RUN g” 命 令 , 那么 , 当 执 行列 “RUN 
g ”命令 位置 时 ，“ 了 EXEC” 命 仿 将 耐心 等 待 程序 “g” 运 行 结束 ， 然 后 继 续 执 行文 件 “ 生 
的 下 一 个 域 。 但 要 注意 ， 在 “EXEC” 命 令 下 运行 程序 “g” 时 ， 程 序 中 任何 “INPUT ” 语 
句 将 把 文件 “f 的 下 一 个 域 作 为 输入 ， 而 不 是 从 键盘 上 输入 ， 这 时 从 文件 “f” 的 下 一 个 域 
开始 必须 事先 已 安排 好 程序 “g” 需 要 输入 的 数据 ， 否 则 将 造成 十 分 混乱 的 局 而 。 例 如 我 们 
在 磁盘 上 存 有 一 个 名 为 “FILE1” 的 BASIC 程 序 ， 其 程序 为 ， 

5 REM FILEI PROGRAM 

10 _ INPUT A，B，C 

20 PRINT A，B，C 

30 END 

磁盘 上 还 有 一 个 顺序 文件 “FILE2”， 其 内 容 为 

RUN FILEL 1,，2，3 

下 面 我 们 使 用 命令 “EXEC FILE2”， 屏 幕 上 将 显示 文件 "FILE2” 中 安排 的 三 个 
数 。 但 是 ， 如 果 “RUN g” 命 令 是 文件 “f” 的 最 后 一 个 域 ， 则 不 会 产生 任何 混乱 ， 输 入 数 
据 将 仍 是 从 键盘 输入 。 

执行 “ 开 XEC” 命 令 时 ， 系 统 工 作 状 态 将 不 会 发 生变 化 ， 除 非 在 文件 “f” 中 包含 了 
“FP” 或 “INT” 命 令 。 

可 以 在 文件 “f” 中 安排 带 有 行 号 的 BASIC 程 序 行 ， 但 “EXEC” 命令 并 不 执行 这 些 程 
序 行 ， 而 是 按 其 行 号 把 它们 装 入 内 存 ， 就 象 这 些 带 行 号 的 BASIC 程序 行 是 从 键盘 上 输入 内 
存 的 一 样 。“EEXEC” 命 令 的 这 种 装 入 BASIC 程 序 的 功能 ， 与 “LOAD” 命 令 或 “RUN” 
命令 不 同 ， 它 并 不 清除 内 存 中 已 存在 的 程序 。 利 用 这 一 点 ， 我 们 可 以 实现 把 革 一 子 程序 插入 
主 程序 ， 修 改 程序 的 全 部 或 部 分 行 号 ， 把 几 个 程序 结合 成 一 个 程序 ， 等 等 。 

使 用 “EXEC” 命 令 时 ， 若 文件 “f” 中 的 某 个 域 不 能 被 解释 为 正确 的 DOS 命令 、 
BASIC 命 令 或 BASIC 程 序 行 ， 则 产生 信息 “SYNTAX ERROR”，, 然后 去 处 理 下 一 个 域 ， 
而 并 不 会 由 此 中 断 “ 下 XEC” 命 令 的 执行 。 利 用 这 一 点 ， 我 们 可 以 快速 地 考察 任何 一 个 顺序 
文件 的 内 容 : 对 该 文件 执行 “EXEC” 命 令 ， 在 “MON C，I，0O” 方 式 下 ， 该 文件 的 内 容 
显示 在 屏幕 上 。 这 个 方法 虽然 过 于 原始 ， 但 却 十 分 方便 。 

如 何 使 用 “ 卫 XEC” 命 令 来 执行 DOS 命令 和 BASIC 语句 ， 系 统 主 盘 上 给 出 了 一 
个 BASIC 程 序 “EXEC DEMO” 作 为 例子 ， 有 兴趣 的 读 者 可 以 分 析 一 下 该 程序 所 做 的 
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工作 ， 从 而 可 以 对 “ 卫 XEC” 命 令 的 一 般 使 用 方法 建立 一 个 直观 的 印象 。 
“下 XEC” 命 令 可 以 在 立即 执行 方式 下 使 用 。 
(四 ) 顺序 文件 使 用 举例 
到 此 为 止 ， 我 们 已 经 了 解 了 DOS 的 各 个 顺 施文 件 命令 ， 对 这 些 命令 的 功能 、 它 们 的 人 参 
数 以 及 使 用 中 的 注意 事项 都 作 了 讨论 。 下 画 给 出 一 个 例子 ， 通 过 系统 地 使 用 基本 的 DOS 顺 
序 文件 命令 来 创建 并 检索 一 个 顺序 文件 “TESTER”，, 使 读者 初步 了 解 顺 亨 文 件 使 用 程序 ， 
有 具体 掌握 顺序 文件 命令 的 使 用 方法 ， 为 实际 应 用 正文 文件 打 一 点 基础 。 
以 下 程序 称 为 “MAKE TESTER”， 它 用 来 创建 一 个 正文 文件 “TESTER”: 
5 REM MAKE TESTER 
10 D$=CHR$(4) ，REM CTRL=-D 
20 PRINT D$，“OPEN TESTER” 打 开 
30 PRINT D$， ”DELETE TESTER” 删 除 
40 PRINT D$， “OPEN TESTER” 重 建 
50 PRINT D$，“”“WRITE TESTER” 开 始 写 
60 PRINT“TESTo” 写 入 一 个 域 
70 PRINT “TEST1” 写 入 一 个 域 
80 PRINT D$，“CLOSE TESTER” 关 闭 
90 PRINT D$， “APPEND TESTER” 打 开 并 指 疝 文 件 来 
100 PRINT D$$，“WRITE TESTER” 逢 始 写 
110 PRINT“TEST2” 写 入 一 个 域 
120 PRINT“TEST3” 写 入 一 个 域 
130 PRINT“TEST4” 写 入 一 个 域 
140 PRINT D$，“CLOSE TESTER” 关 闭 
运行 上 述 程序 后 ， 我 们 下 建 立 了 顺序 文件 “TESTER”，, 它 的 内 容 是 $TEST0o TESTI1 
TEST2 TE9T3 TEST4。 
以 下 是 程序 人 匡 TRIEVEE TESTER”, 它 用 来 检索 上 面 创 建 的 顺序 文件 "TESTER”: 
5 人 EM RETRIEVE TESTER 
10 D$=CHR$(4) ，REM CTRL D 
20 PRINT D$， “OPEN TESTER” 打 开 
30 PRINT D$，“POSITION TESTER，R2” 指 向 下 面 第 二 个 域 
40 PRINT D$，“READ TESTER” 开 始 读 
50 INPUT A$ 读 出 一 个 域 
60 PRINT D$， “POSITION TESTER，R1” 指 向 下 面 第 一 个 域 
70 PRINT D$， “READ TESTER” 开 始 读 
80 _ INPUT B$ 读 出 一 个 域 
90 PRINT D$，“OPEN TESTER” 指 商 第 一 个 域 
100 PRINT D$， “POSITION TESTER，R3” 指 疝 下 面 第 三 个 域 
110 PRINT D$， ”READ TESTER” 开 始 读 
120 _ INPUT C$ 读 出 一 个 域 
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130 INPUT 孔 $ 谈 出 一 个 域 

140 PRINT D$，“CLOSE TESTER” 关 闭 

在 使 用 “MON C，I，0O0” 命 令 之 后 ， 运 行 上 面 的 程序 ， 屏 幕 上 将 显示 出 

OPEN TESTER 

POSITION TESTER，R2 

READ TESTER 

? TEST2 

POSITION TESTER，RI1 

READ TESTER 

? TEST4 

OPEN TESTER 

POSITION TESTER，R3 

READ TESTER 

? TEST3 

? TEST4 

CLOSE TESTER 

如 果 你 认真 地 阅读 了 上 面 各 节 ， 理 解 这 里 的 两 个 程序 和 最 后 显示 的 内 容 对 你 来 说 是 毫 无 
困难 的 。 

《五 ) 随机 文件 命令 

使 用 随机 文件 ， 可 实现 快速 地 查找 、 增 补 和 修改 其 中 任何 一 个 部 分 的 内 容 ， 因 此 ， 象 帐 
目 管 理 一 类 的 应 用 就 特别 适用 于 随机 文件 。 

随机 文件 的 创建 和 检索 方法 与 顺序 文件 十 分 相似 ， 所 不 同 的 是 打开 (OPEN) 随机 文件 
时 需 指明 记录 长 度 ， 而 读 〈READ) 和 写 (WRITE) 该 文件 时 也 需 指明 记录 号 。 这 些 都 可 
以 通过 在 命令 中 使 用 不 同 的 参数 来 实现 。 

1.OPEN {f，Lj[，Ss][，Dd][，Vr] 

该 命令 的 命令 格式 和 操作 功能 与 顺序 文件 的 “OPEN” 命令 都 十 分 相似 ， 唯 一 不 同 的 是 
增加 了 参数 “二 j”， 用 来 指明 随机 文件 “f” 浆 记录 长 度 ， DOS 就 以 此 来 计算 文件 中 各 个 记 
录 的 位 置 。 例 如 下 面 的 命令 : 

OPEN MYFILE，L256 

它 打开 随机 文件 “MYEFILE”， 并 指明 其 每 一 个 记录 中 有 256 个 字 节 的 信息 。 

参数 “ 工 j” 与 “BSAYVE” 命 令 中 介绍 的 完 全 类 似 ， 所 不 同 的 是 ， “BSAVE” 命 令 中 
人 参数“ 工 j” 用 来 指明 二 进 制 文件 的 长 度 ， 而 这 里 的 “OPEN” 命 令 中 的 参数 “Lj” 则 用 来 
指明 随机 文件 “ft” 的 记录 长 度 。 关 于 该 参数 的 具体 规定 请 参阅 “BSAVE” 命 令 的 介绍 。 

创建 一 个 随机 文件 时 ，DOS 并 不 把 该 文 件 的 记录 长 度 存 入 磁盘 ， 因 此 ， 当 我 们 重新 打 
开 该 文件 时 ， 如 果 指 明 的 长 度 参数 与 创建 时 指明 的 参数 不 一 致 ， 则 DOS 仅仅 按照 新 给 的 长 
度 参数 来 计算 文件 中 各 个 记录 的 位 置 ， 这 样 来 读 写 该 随机 文件 可 能 造成 混乱 的 结果 。 为 了 如 
免 出 现 这 种 混乱 局 面 ， 我 们 必须 保存 好 关于 随机 文件 的 结构 和 内 容 的 详细 记录 。 在 通常 情况 
下 ， 我 们 把 这 些 信 息 作为 文件 的 第 一 个 记录 保存 起 来 ， 而 把 长 度 参数 附 在 文件 名 之 中 ， 例 如 
使 用 如 下 的 文件 名 ， 
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MYFILE(L256) 

MYFILE L256 

2. WRITE f[，Rr][，Bb] 

该 命令 的 一 般 功能 和 使 用 中 的 注意 事项 与 顺序 文件 的 “WRITE” 命 令 完 全 相同 ， 只 是 
这 里 的 随机 文件 的 “WRITE” 命 令 要 用 “Rr” 和 “Bb" 来 移动 文件 位 置 指 针 。 人 参数 “Rr” 
用 来 指明 一 个 绝对 记录 号 ， 它 把 文件 位 置 指针 移 到 文件 " 们 的 第 r 个 记录 的 开头 ， 参 数 “Bb” 
指明 当前 记录 的 绝对 字 节 ， 它 把 文件 位 置 指针 移 到 当前 记录 〈 由 参数 “Rr” 指 定 ) 的 第 b 个 
字 节 上 。 和 省略 参 数 “Rr” 和 “Bb” 时 将 不 移动 文件 位 置 指针 ， 若 在 省 略 参 数 “Rr” 时 使 用 
参数 “Bb”， 则 可 能 把 文件 位 置 指针 向 前 移动 若干 字 节 ， 也 可 能 向 后 移动 若干 字 节 。 

在 实际 使 用 中 ， 对 随机 文件 的 读 写 通常 需 使 用 “Rr” 参 数 ， 而 不 省 略 它 ， 这 是 因为 读 
写 完 一 个 记录 后 ， 不 能 不 把 文件 位 置 指针 指向 下 一 个 记录 而 继续 读 写 操作 。 

在 写 《WRITE) 一 个 记录 时 ， 如 果 写 入 的 信息 量 超 过 记录 的 长 度 ， 所 有 的 这 些 信息 都 
可 以 存 到 磁盘 上 ， 但 这 些 信息 占用 的 磁盘 空间 是 分 配给 当前 记录 的 空间 和 分 配给 下 一 记录 的 
一 部 分 空间 。 当 开始 写 下 一 记录 时 ，DOS 将 从 该 记录 的 开头 写 入 新 的 信息 ， 因 而 前 一 个 超 
过 长 度 的 记录 的 最 后 一 些 字 符 〈 包 括 最 后 一 个 域 的 “RETURN” 字 符 ) 将 被 复 盖 掉 , 这 将 引 
起 温 乱 。 因 此 ， 我 们 必须 小 心地 把 写 入 的 信息 量 控制 在 记录 长 度 之 内 。 

3.READ f{ [，Rr][，Bb] 

除了 在 上 面 “WRITE” 命 令 中 说 明 的 一 些 区 别 外 ， 随 机 文件 的 “READ” 命 令 与 顺序 
文件 的 “READ” 命 令 的 功能 和 使 用 注意 事项 都 完全 一 样 。 

随机 文件 的 “CLOSE 巨 ”命令 与 顺序 文件 的 “CLOSE 下 ”命令 的 命令 格 式 和 操作 功能 都 
完全 相同 。 

另外 ， 顺 序 文件 的 “POSITION” 命 令 可 以 作用 于 随机 文 件 某 一 记录 中 的 域 ， 使 文件 
位 置 指针 在 该 记录 中 向 前 移动 若干 个 域 。 当 然 ， 在 使 用 了 “POSITION ”命令 之 后 ， 还 需 
再 执行 另 一 个 “WRITE” 命 令 或 “READ” 命 令 〈 这 时 不 带 参 数 ) ， 以 建立 相应 的 读 写 方 
式 。 

随机 文件 的 使 用 与 顺序 文件 没有 太 大 区 别 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 去 读 一 读 系 统 主 盘 上 一 个 
示范 性 的 BASIC 程 序 “RANDOM” ， 它 使 用 一 个 随机 文件 “APPLE PROMS” 来 保存 库 
存 目录 ， 整个 程序 用 来 示范 一 个 小 的 库存 控制 方案 。 
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一 、 汇 编 语 言 的 特点 

在 第 三 章 中 我 们 已 介绍 了 6502 汇 编 语言 的 格式 ， 所 举 的 程序 例 中 也 已 采用 了 这 种 格式 。 
可 以 看 到 ， 汇 锤 语 言 是 一 种 直接 与 计算 机 指令 系统 密切 相连 的 计算 机 语言 。 它 直接 用 计 算 机 
指令 的 汇编 符号 来 编写 程序 。 除 此 以外， 汇 物 洛 言 还 提供 一 些 妫 指令。 这 些 纺 指令 在 写 程 序 
中 可 以 象 指 令 一样 地 被 使 用 。 它 们 有 交 是 对 汇编 过 程 〈 将 汇 编 语言 源 和 姐 序 转换 成 机 器 码 表示 
的 目的 程序 这 一 过 程 为 汇编 ) 本 身 进 行 控 淹 或 旭 供 一 定 会 数 ， 有 的 是 为 程序 的 执行 提供 数据 
区 或 数据 ， 还 有 的 是 对 目的 程序 的 属性 ， 与 其 他 程序 站 关系 等 等 做 出 规定 。 使 用 汇编 符号 表 
示 的 指令 和 念 指令 ， 按 照 一 定 的 将 式 和 语法 关系 写 光 程序， 便 是 汇编 语言 源 程序 。 必 系统 提 
供 的 软件 汇编 器 (Assembler) ， 或 称 汇编 程序 ， 和 便 可 将 这 神 源 肿 序 汇编 成 时 的 程序 。 

因此 ， 汇 编 语言 与 机 器 语言 相 比 ， 明 显 氨 有 下 述 优越 广 ; 

1. 用 汇编 符号 代替 数字 ， 比 较 直 观 ， 容 易 记 忆 。 

2. 用 标号 代替 地 址 ， 写 程序 时 不 必 经 常 地 去 计算 地 址 让 〈 这 对 程序 分 支 转移 等 都 捉 供 很 
大 方便 ) ， 甚 至 完 金 可 不 考虑 地 址 的 绝对 数值 问题 。 

3.。 程 序 修 改 比 较 方 便 ， 不 会 因 修改 一 条 而 牵动 整体 。 

4。 人 允许 操作 数 为 某 些 简 单 的 表达 式 ， 世 可 含有 标号 ， 这 给 某 些 使 用 提供 了 很 大 的 方便 。 

5. 对 源 程序 进行 注解 ， 使 于 阅读 、 理 解 。 

在 有 了 伪 指 令 以 后 ， 汇 编 语 言 又 增加 了 其 他 优点 。 例 如 ， 这 样 一 条 伪 指 令 语 句 ， 

DATA DS 256;， RESERVE A DATA AERA 

即 可 从 标号 为 DATA 的 内 存单 元 开始 ， 保 留 256 个 单元 月 做 数据 区 。 又 加; 

STRN ASC APPLE2 

这 一 语句 可 使 之 从 标号 为 STRN 的 内 存 光 元 开始 存储 一 个 字符 串 “APPLE2”【《 以 
ASCII 码 的 形式 存储 ) 。 

由 此 可 见 ， 有 了 伪 指 令 对 保留 内 存 区 ， 保 妆 某 些 蛙 殊 字符 等 均 很 方便 了 。 

以 后 还 将 看 到 ， 擅 指令 还 有 许多 其 他 功能 ， 这 都 使 汇 篇 语 言 程 序 的 功能 加 强 了 。 

另外 ， 与 计算 机 高 级 语言 相 比 ， 虽 然 汇 篇 语言 仍 是 低级 语言 ， 使 用 不 方便 ， 比 较 繁 锁 ， 
且 与 机 器 密切 相关 。 但 它 却 有 下 面 的 特点 ， 

1. 节 省 内 存 空间 和 CPU 资源 。 

2.。 执行 速度 较 快 。 

.能 准确 地 掌握 程序 执行 时 间 。 

四 在 许多 方面 ， 尤 其 是 实时 的 控 秋 系统 和 数据 采集 条 统 中 ， 经 常 使 用 汇编 语言 。 有 
些 软件 和 和 杀 统 软件 的 开发 ， 也 离 不 开 它 。 另 外 许多 高 级 语言 怪 序 也 常用 汇总 语言 编写 完成 某 
些 功能 的 子 程序 ， 然 后 调 出 它们 。 

计算 机 系统 除了 提供 汇编 器 外 ， 为 了 便于 用 户 编 写 汇 编 语 言 源 径 序 ， 也 均 刘 伏 一 编辑 
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程序 (Editor) 。 利 用 这 个 程序 ， 用 户 可 以 方便 她 输入、 人 储存、 修改、 编辑 、 给 出 自己 的 汇 
编 语 言 程序 。 


二 、6502 编 辑 /汇编 程序 简介 

(一 ) 程序 的 运行 

当前 使 用 沟 6502 编辑 / 汇 颖 程序 原 是 为 Apple 开 设计 的 。 这 个 程序 在 磁盘 上 共存 有 下 述 
五 个 文件 ; 

EDASM (BASIC 语 言 程 序 ) 

EDASM。OBJ (目的 程序 ) 

ASSM (是 的 程序 ) 

EDITOR (有 具 的 程序 ) 

ASMIDSTAMP 人 _ 

其 中 中 间 的 三 个 文件 是 主要 的 。EDITOR 是 闹 印 程 序 ，ASSM 是 汇编 程序 ，EDASM， 
OBJ 是 窟 温 汇 编 的 命令 解 俯 程序。6502 坊 得 / 汇 篇 旨 序 主 要 由 这 三 个 部 分 构成 。 运 行 
EDASM.,O3J 浊 亭 过 ， 将 习 动 业 把 已 DITOR 引入 内 存 书 ， 然 后 进入 命令 方式 ， 当 输入 汇编 
命令 时 ， 则 又 自动 根据 命令 要 求 ， 引 入 ASSM 程 序 ， 对 磁盘 中 的 某 源 程序 文件 进行 汇 编 ， 
产生 目的 香 序 文件 。 因 此 ， 运 行 编辑 / 汇 编程 序 的 DOS 命 令 是 : 

BRUN EDASM.OBJ 

通常 运行 它 时 ， 若 有 两 个 软盘 驱动 器 ， 人 

也 可 以 运行 BASIC 语 言 程序 EDASM， 以 进入 编 加 /汇编 的 命令 方式 。 

使 用 命令 ， 

RUN EDASM 

这 时 ， 屏 幕 上 会 出 现 ， 

APPLEL EDITOR ASSEMBLER 

CURRENT ASSEMBLER ID STAMP 1IS : 

5 JUN 83 0000063 

涩 后 等 待 放 户 和 输入。 如 果 肖 为 盘 是 封号 芍 ， 可 打 了 可 车 ， 便 可 自动 运行 EDASM.OBJ 了 。 
若 未 封号， 最 多 可 以 输入 17 个 字符 《多 于 17 个 对 ， 多 的 字符 无 效 ) ， 然 后 打 回 车 。 这 时 系统 
将 把 这 17 个 字符 存 入 ASMIDSTAMP 文 件 之 中 。 下 炊 再 运行 EDASM 过， 上 述 显示 的 第 3 行 
将 出 现 该 17 个 字符 〈 若 箱 入 的 字符 数 小 于 17， 仍 将 原来 文件 ASMIDSTAMP 中 后 边 的 字符 
补 上 ， 次 齐 17 个 ) 。 

见 , 最 好 的 使 用 方法 是 直接 调用 EDASM.OBJ 文 件 ， 可 很 锯 地 进入 编 胆 / 汇 编程 序 中 。 

编 丝 /汇编 径 序 的 提示 符 是 冒号 “: ”， 光 标 为 一 下 划 线 “-”。 在 这 个 方式 下 ， 除 可 使 
用 编 篆 /汇编 命令 外 , 也 可 使 用 DOS 的 所 有 命令 。 不 过 使 用 时 必须 在 DOS 命 令 前 加 一 点 "。 。 
例如 ， 想 连通 打印 机 需 使 用 命令 ， 

。PR#1 

从 这 个 命令 方式 退 问 浏 BASIC 状 坊 下 ， 可 使 用 命令 “END”， 若 改进 入 到 监控 状态 ， 
则 要 使 用 命令 “MON”。 若 从 监控 状态 返回 旬 编 疆 /汇编 的 命令 方式 下 ， 则 使 用 “3DoG"” 
或 “CTRL-RESET” 即 可 (使 用 CTRL-C 或 CTRL-B 则 仍 返 回 到 BASIC 状 态 ) 。 
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(二 ) 命令 一 览 表 
在 编辑 /汇编 程序 的 命令 方式 下 ， 用 户 有 31 个 命令 可 以 使 用。 它们 可 分 成 三 类 : 一 
1 令 。 这 部 分 so 
这 个 文件 是 一 个 汇编 语言 源 程 序 。 事 实 上 用 户 也 可 用 来 编写 一 个 随意 的 文本 。 第 二 类 命 
操作 命令 ， 主 要 是 在 编辑 文本 过 程 中 提供 一 些 辅助 手段 。 例 如 ， 控 制 文本 所 存 的 内 存 区 
域 ， 了 解 存 放 情形 ， 了 解 磁盘 中 文件 目录 ， 访 问 磁盘 或 磁带 机 做 文件 的 输入 输出 ， 等 等 。 最 
后 一 类 只 有 一 个 命令 ， 就 是 汇编 命令 。 它 可 对 指定 的 、 Re 
除了 上 述 的 31 个 命令 外 ， 还 有 一 个 “? ”命令 。 它 给 用 户 提 供 一 个 帮助 ， 执 行 时 ， 分 两 
页 在 屏幕 上 显示 出 31 个 命令 的 名 称 及 格式 。 我 们 把 显示 的 结果 列 在 表 7-1 中 (显示 时 仅 先 显示 
表 中 前 17 行 ， 按 任何 键 后 ， 再 显示 下 一 页 ) 。 
表 7-1 编辑 /汇编 命令 表 
ASM SOURCE FILE《OBJECT FILE>》，S《 井 》，D《 间 > 
APPEND (LINE 井 》SOURCE FILE 
ADD《LINE 间 > 
CATALOG 
COPY LINE 间 -《LINE 间 >》TO LINE 音 
CHANGE《BEGIN 井 《-END 井 》》. OLDSTR. NEWSTR， 
DRIVE 间 
DELETE 《BEGIN 间 《-END 间 >》》> 
END 
EDIT《BEGIN 井 《-END 井 》》. STRING， 
FILB 
FIND《BEGIN 井 《-END 井 》》 STkING， 
HIMEM= 间 
INSERT LINE 间 
LENGTH 
LOMEM= 壮 
LOAD SOURCE FILE 
LIST《BEGIN 井 《-END 夺 >》》 
MON 
NEW 
PR 井 井 ， 《DEVCTLy》 
PRINT《BEGIN 间 《-END 井 》》 
REPLACE《BEGIN 间 《-END: 井 》》 
SLOT 间 
SAVE《BEGIN 间 《-END 间 》>《SOURCE FILE》 
TRUNC OFF 
TRUNC ON 
TLOAD《BEGIN 韶 《-END 间 》》 
TSAVE《BEGIN 闪 《-END 闪 》》 
TABS《BEGIN 间 《-END 井 》》.STRING， 
WHERE LINE 井 
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表 中 每 行 的 第 一 组 字符 是 命 令 本 身 ， 下 边 画 有 “-” 的 字符 是 使 用 时 可 省 略 者 。 在 屏幕 

上 显示 时 ， 这 些 字符 均 为 反 相 显示 《和 白 底 黑 字 ) 。“SOURCE FILE” 是 源 程 序 文件 名 ， 
“OBJECT FILE” 是 目的 程序 文件 名 。 除 了 “PR##，(DEVCTL” 这 个 命令 中 的 第 一 
个 # 号 外 , 其 他 # 号 均 表 示 此 处 应 输入 一 数字 十进制 )，“##” 本 身 并 不 要 打 入 “LIN 也 ##” 
为 编辑 方式 下 源 程 序 中 的 进 号 ，“BEGIN#” 和 “END#” 则 分 别 表 示 起 始 行 行 号 和 结束 
行 行 号 。“.STRING。” 则 表示 带 有 分 界 符号 的 字 符 串 《此 处 分 界 符 用 的 是 “.”) 。 括 号 
〈《 中 的 内 容 均 为 命令 中 可 有 可 无 部 分 。 为 了 便于 理解 ， 仅 举 两 例 : 

l.ASM TEST，TST1，D2 

这 个 命令 表示 : 对 文件 为 TEST 的 汇编 语言 源 程 序 进行 汇编 。 产 生 的 目的 程序 文件 命名 
为 TST1， 存 放 人 在 # 2 磁盘 狗 动 器 的 磁盘 上 ， 这 里 省 掉 “S##”。 

2.C5 一 20。LDA。LDX。 

这 是 一 个 源 避 序 的 编辑 命令 。 它 表示 要 求 把 现在 内 存 中 的 源 程 序 的 第 5 一 20 行 中 所 有 的 
字符 串 “LDA” 蜀 变 为 “LDX”。 如 果 在 上 述 命令 中 没 有 5 一 20 这 个 行 号 范围 ， 则 莹 求 对 
整个 源 得 序 中 的 字 人 育 串 “LDA” 罗 改 为 “LDX”。 

三 、 汇 编 过 程 说 明 

上 面 说 过 ,6502 编 得/ 汇编 保 序 是 由 三 部 分 构成 的 ， 在 命令 方式 下 ， 汇 编程 序 并 没有 调 到 
内 存 中 来 ， 只 有 在 使 用 “ASM” 命 令 进行 汇编 时 ， 它 才 取 代 编 辑 程序 而 进入 内 存 。 被 汇编 的 
源 程 序 则 要 求 一 定 要 存在 磁盘 上 。 

汇编 过 但 采取 两 次 对 兰 译 序 进行 扫描 的 方法 ， 即 汇编 器 对 源 程 序 自 头 到 尾 “ 阅 读 ” 两 
次 。 第 一 次 阅读 后 ， 主 要 是 产生 一 个 符号 表 ， 第 二 次 才 产 生出 整个 目的 程序 。 这 种 “阅读 
是 从 磁盘 中 边 调 入 边 进行 的 。 在 第 二 次 扫描 中 则 同时 把 产生 的 目的 程序 护 256 个 字 节 为 一 段 ， 
逐 段 了 与 到 做 盘 上 的 输出 目的 程序 文件 中 去 。 在 扫描 过 笃 中 会 把 错误 信息 打出 来 【指出 那些 
行 是 错 的 ) 。 如 果 没 有 错误 ， 机 器 最 后 给 出 “NO ERROR” 的 信息 。 

下 面 我 们 简单 说 明 ， 为 什么 两 次 扫描 可 以 从 源 笃 序 产生 出 目的 程序 来 。 

汇编 右 中 主要 存放 有 两 个 表 税 。 一 个 是 机 屡 操作 但 表 MOT (Machine Operation 
Table) ， 一 个 是 办 肯 令 襄 作 表 PDT (Pseudo Operation Table) 。 另 外 还 有 一 个 内 存 地 
址 计数 器 LC (Location Counter) 。 在 第 一 次 扫描 过 保 中 LC 从 0 开始 不 停 地 追 院 源 程 序 
行 ， 对 每 一 行 均 根 据 MOT 和 了 POT 两 个 表 求 出 其 在 目的 得 序 中 应 占 的 单元 数 ， 根 据 此 数 修改 
LC 〈 不 停 地 加 算得 的 数 ) 。 当 遇 到 有 标号 时 ， 便 把 LC 当 时 的 值 赋 给 它 。 因 此 在 第 一 次 扫描 
后 ， 各 讨 号 的 值 便 可 确定 下 来 了 。 这 样 ， 便 可 产生 一 个 符号 表 ， 对 所 有 的 符号 和 标号 均 赋 好 
了 值 。 而 第 二 次 扫描 村， 再 次 逐条 查找 MOT 和 POT 师 个 表 ， 当 遇 到 操作 数 中 有 标号 时 ， 便 
可 从 符号 表 中 查 出 它 的 值 代入 。 这 样 ， 便 可 最 后 形成 目的 程序 。 当 然 ， 与 此 同时 ， 汇 编 器 还 
要 将 汇编 结果 输出 〈 包 括 存盘 、 显 示 ) ， 要 检查 和 处 理 出 错 信息 等 等 。 

下 边 举 一 个 简单 的 例子 来 说 明 。 这 里 先 给 出 一 个 将 16 个 数据 构成 的 数据 块 ， 从 它 存放 的 
内 存单 元 DATA--DATAT+15 中 搬 到 0 页 的 $F0 一 $FEF 单 元 中 去 的 一 段子 程序 的 汇编 语言 源 
程序 

1 ORG $so00 

2 BUFFER EQU $Fo0 
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3 START LDX #0 

4 LDA DATA，X 

5 3STA BUFFER， 共 

6 INX 

7 CPX #16 

8 BNE START 

9 及 工 9 

10 DATA Da3 16 

我 们 先 分 析 一 下 几 个 伪 指 令 的 作用 。 第 1 行 中 的 “ORG $8000” 即 表示 下 面 的 程序 是 产 

生 绝对 目的 地 址 的 ， 其 起 始 的 内 存单 元 地 址 为 $8000 。 第 2 行为 一 等 值 语 句 ， 即 表示 下 面 的 源 

程序 由 符号 BUFFER 沟 将 代 之 以 $Fo 这 个 数 。 第 10 行 则 表示 ， 这 里 开始 保留 16 个 单元 〈 但 
和 暂 不 存放 任何 信息 ) 。 

现在 看 一 下 第 一 次 扫 摘 时 会 产生 什么 结果 ， 开 始 LC=0， 但 扫 间 第 ! 行 时 ， 它 使 从 PR 
让 查 浊 “ORG” 信人 人意， 雪人 自动 LC 才 So009( 一 32789)。 相信 时， 又 是 
一 伪 指 令 ， 它 不 影响 LC， 而 只 在 符号 表 中 建立 起 第 一 个 符号 下 “BUFFER 一 $F0”。 扫 第 
3 行 时 , 由 于 有 标号 “START”，, 而 LC= 一 1 才 赋 给 了 标号 “START”。 
这 是 符号 表 中 的 第 2 行 。 同 时 从 MOT 巾 得 知 “LDX 基 0” 为 两 字 节 指令 ，LC 便 目 动 加 2， 变 
成 $8002。 扫 到 第 4 行 时 ， 看 到 DATA 是 个 前 面 没 有 赋 直 过 冯 符 号 ， 汇 号 器 便 把 它 当 做 一 个 
16 位 的 地 址 赴 来 十 并 ， 因 而 “LDA DATA，XK” 文 条 前 邻 父 为 3 闻 入 人 营 。 这 涯 工 C 又 变 成 
$8005。 而 在 扫 划 第 5 行 时 ， 由 于 “BUFFER” 这 个 符号 已 定义 为 $F0， 可 以 知道 它 是 0 页 地 
址 子 ， 因 此 可 判断 此 行 的 指令 为 两 字 节 兰 ，LC 变 成 $8007。 以 此 类 推 ， 主 最 后 一 行 时 又 得 到 
“DATA” 为 $800D。 这 样 ， 在 第 一 次 扫描 中 放 建 立 起 了 符号 表 ， 这 段 源 程序 中 的 所 有 标号 
和 符号 ， 均 被 峰 予 了 具体 的 值 。 

在 第 二 次 扫描 装 便 可 根据 PDT 和 MOT 这 两 个 表 和 刚 产 生 汐 符 导 表 把 所 有 源 译 序 中 的 指 
令 询 汇编 成 机 器 语言 的 数 公 了 。 

从 上 曾 说 明 汐 过 程 中 也 可 看 到 ， 在 6502 汇 编 源 程序 由 ， 对 于 0 页 的 标 吕 或 单字 节 符 号 ( 例 
如 上 面 的 “BUFFER”) 蜀 应 在 引用 它们 之 前 定义 。 如 果 放 在 所 面 , 例如 上 面 的 “BUFFER 
EQU $F0” ee 则 第 1 次 扫描 时 将 按 “LDA BUFFER，X” 这 条 指令 是 3 字 
节 的 来 处 理 。 这 种 引用 为 “向 前 引 朋 ” 《确定 其 值 之 前 已 引用 ) 。 对 于 证 0 页 标号 ， 显 然 站 
前 引 放 是 允许 的 。 


一 、 源 程序 的 格式 


源 程 序 旦 由 若干 个 逻 竹 记录 组 成 的 ， 每 个 记录 均 以 回 车 符 7 忆 。 我 们 也 称 一 个 记录 为 
一 行 ， 或 一 个 语句 。 当 然 编辑 程序 对 它 渴 行 列表 时 , 通常 每 行 前 均 补 上 一 个 行 号 。 行 号 是 从 1 
开始 连续 的 正 整 数 。 

且 是 杰 汇 名 出 加 的 得 序 来 ， 每 个 逻 性 只 录 必须 满足 下 面 光 条 件 : 
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(1) 满足 汇编 程序 对 它 的 格式 粟 求 。 

(2) 所 使 用 的 指令 和 伪 指 令 必 须 是 符合 规定 的 。 

第 三 章 已 介绍 了 6502 指 令 系 统 。 下 面 我 们 将 介绍 主要 的 汇编 语言 伪 指 令 。 

汇 编程 序 规定 ， 源 程序 的 每 个 行 可 分 成 四 个 字段 。 即 : 标号 字段 、 操 作 码 字段 、 操 作 数 
字段 和 注 释 段 。 每 一 字段 的 具体 格式 和 内 容 方面 的 规定 如 下 ， 

1. 标 号 字段 ， 

任何 非 纯 注 释 语 句 均 可 有 标号 字段 。 标 号 必须 用 A 到 2 的 英文 大 写字 母 之 一 开头 ， 其 中 
只 准 含 有 字母 、 数 字 和 人 句号， 不 准 含 有 空格 。 总 计 字 符 最 多 可 为 16 个 。 

标号 必须 是 一 行 开 头 处 开始 ， 它 必须 是 唯一 的 。 即 在 一 个 源 程序 中 一 个 标号 只 能 定义 一 
次 。 即 使 一 个 源 程 序 包含 有 多 个 文件 也 得 在 各 文件 间 遵 守 这 一 规定 。 

有 的 特殊 语句 必须 有 标号 ， 例 如 “EQU” 伪 指令 为 操作 码 字段 的 行 就 是 如 此 。 

允许 标号 的 最 后 字符 为 “: ”， 但 它 将 不 作为 标号 的 一 部 分 ， 只 是 列表 时 仍 列 在 标号 字 
段 中 。 

2. 操 作 码 字段 

必须 是 指令 的 汇编 符号 或 者 是 伪 指 令 的 汇编 符号 

3.。 操 作 数 字段 ， 

操作 数字 段 的 有 无 取决 于 操作 码 字 段 是 什么 。 有 的 操作 码 杰 求 后 跟 操 作 数 ， 有 的 则 不 要 
求 。 

操作 数字 段 是 一 个 表达 式 ， 它 可 由 常数 、 标 号 以 及 运 算 符 十 、 一 、* ( 乘 ) 、/〈 除 ) 
及 所 或 > 构成 。 所 谓 常数 包 3 括 下 述 四 种 ， 

(1) 十 进 制 常数 : 0 一 65535 之 间 

(2) 十 六 进 制 常 数 : $0 一 $FFFF 《必须 以 字符 “$$” 开 头 ) 

(3) 八进制 常数 ，@0 一 @177777 (必须 以 “@” 开 头 ) 

(4) 串 型 常数 ， 串 型 常数 是 一 串 字 符 ， 其 两 端 要 用 单 引 号 “” 拓 起 来 。 汇 编 时 , 将 取 字 
符 的 ASCII 码 来 作为 它 的 数值 。 在 不 作 特 殊 规 定时 , 此 ASCII 码 的 最 高 位 取 为 1。 例 如 “A” 
即 汇编 为 $C1 (A 的 ASCII 码 为 $41， 中 华 学 习 机 中 通常 存储 的 ASCII 码 高 位 为 1) 。 串 型 常 
数 最 长 可 达 240 个 字符 ， 但 一 个 逻辑 记录 包括 最 后 的 回 车 符 在 内 不 得 超过 256 个 字符 。 因 此 ， 
事实 上 人 允许 串 型 常数 为 多 少 字 符 还 有 要 看 它 在 行 中 的 位 置 。 由 于 6502 的 立即 数 是 8 位 二 进 制 数 ， 
不 允许 超过 $FEF。 所 以 串 型 常数 作 操作 数字 段 时 ， 仅 其 第 一 个 字符 是 有 效 的 。 

例如 “LDA “A' ”这 条 指令 经 汇编 后 成 为 “A5 CI1”， 即 相当 于 “LDA $Ccl1”。 和 而 


“LDA “ABC'” 这 条 指令 同样 也 汇 泊 出 同一 结果 。 又 如 “LDA “A' 十 'B' ”这 条 指令 ， 将 
被 汇编 为 “A5-83”。 即 和 A "十 了 一 $C1I 二 SC2 一 $83( 对 256 取 模 ) 

人 个 常数 或 标号 渤 行 求 低位 数 和 高 位 数 的 操作 。 这 昌 
说 的 低位 和 高 位 数 是 护 4 位 16 进 制 数 计算 ， 和 低位 数 是 其 低 两 位 数 ， 高 位 数 是 其 高 两 位 数 。 便 
如 在 操作 数 中 出 现 ， 

盖 $2080 

则 将 汇编 成 $8o。“ 盖 ”后 面 芳 是 一 款 号 ， 也 是 一 样 处 理 。 


表达 式 中 的 运 光 特 无 优先 级 的 规定 ， 自 左 至 右上 顺序 和 运算。 表达 式 计算 结果 不 能 超过 16 位 
二 进 ; 制 数 所 表 法 台 范围 ，:; 从 表 则 ， ; 汇编 器 将 指 出 谥 贞 1 请 误 。 当 表 示 一 个 8 位 立即 数 时 ， 则 结 吉 果 
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按 256 取 模 。 

4。 注 释 字 段 : 

此 为 选用 字段 ， 汇 编 时 对 它 是 忽略 的 ， 只 是 在 列 源 程序 时 将 它们 与 上 述 字段 一 起 列 出 。 
它 可 为 任何 一 组 ASCII 字 符 。 

写 程序 时 ， 除 了 四 个 字段 要 按 上 述 规定 写 以 外 ， 还 要 注意 整个 行 的 格式 ， 可 综合 以 下 几 
点 规定 ， 

(1) 各 字段 间 通 常 以 空格 分 开 。 

(2) 人 允许 一 行 中 仅 有 注释 字段 部 分 ， 此 时 为 一 纯 注 轰 语句 ， 除 纯 注 释 语 句 外 ， 其 他 语句 
ee 

(3) 空白 语句 是 非法 的 ( 即 不 能 在 一 行 中 没有 任何 字符 ， 或 有 标号 而 无 其 他 字段 ， 等 等 ) 

We 但 与 其 他 字段 间 的 空格 一 般 不 能 省 略 〈 操 作 数字 段 例外 ， 当 它 
有 明显 的 结束 点 时 ， 后 面 的 空 ea 

(5) 纯 注释 语句 可 以 “*# ”或 “;， ”开始 。 这 样 的 语句 汇编 时 将 忽略 , 不 产生 目的 程序 。 

0 


二 、 伪 指令 

共有 23 个 伪 指 令 。 这 里 择 其 常用 者 分 四 类 介绍 于 下 。 

(一 ) 汇编 控制 伪 指 

1.ORG 〈 置 起 始 值 ) 

格式 ，“ORG 表 达 式 ” 

此 语句 用 来 建立 目的 代码 的 起 始点 ， 此 语句 允许 有 标号 。 汇 编程 序 中 若 无 此 语句 ， 则 不 
产生 目的 程序 文件 ， 而 只 产生 一 个 列表 。 因 此 ORG 语句 一 般 在 源 程序 的 开始 。 例 如 : 

START ORG $300 

此 语句 表示 以 下 的 源 程序 建立 的 目的 程序 在 内 存 的 起 点 是 地 址 为 $300 的 单元 。 同 时 ， 标 
号 START 便 也 赋值 为 $300。 

一 般 情 况 下 ， 一 个 源 程 序 中 只 有 一 个 这 种 语句 ， 如 果 出 现 第 二 个 ， 则 从 第 二 个 该 语句 开 
始 产生 另 一 个 目的 程序 文件 。 例 如 : 

ORG $300 


} 第 一 个 目的 程序 
ORG $2000 
] 第 一 个 目的 程序 
假定 上 面 程序 中 仅 有 这 两 个 ORG 语句 ， 则 产生 两 个 目的 程序 文件 ， 但 有 DSECT 伪 指 
令 时 例外 〈 见 下 面 第 3 小 段 ) 。 
此 为 ORG 的 绝对 形式 。 还 有 -一 种 相对 形式 , 上述 规 定 对 它 无 效 。 其 格式 为 ， “ORG， 
十 | 表达 式 | "或 “ORGe 一 | 表达 式 | 
例如 ， 在 源 程序 中 出 现 “ORG。 十 30" 这 一 语句 有 时， 只 将 当前 地 址 值 ( 即 汇编 器 的 LC) 
加 30。 如 在 下 例 中 ， 
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全 全 二 


LOOP LDA #0 
STA DATA， 太 
INX 
BNE LOOP 
RTS 
ORG 十 $100 
DATA D3 128 


假定 标号 LOOP=$801， 则 DATA 这 一 语句 原 应 为 地 址 等 于 $80A (假定 DATA 为 非 0 
页 地 址 ) 。 但 遇 到 上 面 的 ORG 伪 指 令 后 ， 它 变 为 90A。 

2.EQU (等 值 伪 指 令 ) 

格式 ，“ 标 号 下 QU 表达 式 ” 

此 语句 用 来 给 标号 指定 一 个 值 。 这 个 语句 中 应 有 标号 ， 且 不 允许 此 标号 再 作 其 他 语句 的 
标号 使 用 。 例 如 ， 

LOOP EQU $6E3A 


LDA LOOP 


则 LOOP 赋 值 为 $6 瑟 3A 这 个 地 址 值 ， 而 “<LDA LOOP” 便 被 汇编 为 “LDA $6E3A"。 
3.DSECT 和 DEND 
格式 ，“DSECT” 
和 “DEND"” 
这 两 条 伪 指 令 无 操作 数字 段 ， 它 们 配合 使 用 。 前 面 的 命令 表示 以 下 语句 只 定义 标号 的 
值 ， 而 不 产生 目的 程序 。 在 它 后 面 的 “DEND” 语 句 则 表示 这 些 语句 的 结束 。 当 汇 编 器 遇 到 
“DSECT” 时 ， 保 留 当 前 的 LC 值 ， 而 把 地 址 计数 器 LC 置 为 0。 再 遇 到 “DEND” 语 句 时 ， 
地 址 计数 器 又 恢复 原来 的 值 。 在 这 段 语句 中 ， 人 允许 使 用 绝对 形式 的 ORG 语句 ， 而 不 产生 新 
的 目的 程序 文件 。 例 如 ， 
ORG $8000 


D9SECT 


ORG $EFo0 
ADDX D9S 8 


DEND 


在 这 段 源 程序 中 , DSECT 开 始 到 DEND 这 当中 的 所 有 语句 均 不 产生 目的 程序 , 因而， 不 
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人 允许 有 真正 的 指令 择 作 码 语句。 假定 在 DSECT 处 LC=$8000 十 EL(L>>0)， 而 从 DESCT 开 
始 LC=0， 当 遇 到 “ORG $F0” 时 ，LC=$F0， 因 而 ADDX 这 个 标号 赋值 为 $F0。 到 
DEND 语 名 执行 时 ，LC 又 恢复 为 $8000 十 ,继续 向 下 扫描 。 

DSECT 语 包 和 DEND 语 句 闻 不 允许 再 出 现 此 类 语 包 ， 因 而 不 允许 找 套 。 这 两 个 语句 经 
常用 来 定义 数据 项 的 标号 值 ， 而 被 定义 的 对 象 多 在 0 页 内 〈 当 然 ， 不 在 0 页 也 可 以 ) 。 

4.CHN( 连 续 ) 

格式 ，“CHN 源 文件 名 [，S#[，D#]]” 

这 条 妫 指令 表示 当前 的 源 程序 后 面 要 与 另 一 源 程 序 相连 接 。 后 者 的 源 程序 名 要 给 出 来 ， 
其 所 在 磁盘 驱动 器 的 圭 模 号 与 驱动 器 分 别 为 S# 和 了 D##。 但 不 指出 这 两 个 号 码 时 ， 便 说 明 此 
文件 在 当前 的 源 程 序 所 存在 的 磁盘 中 。 由 此 可 见 ， 此 语句 一 般 是 源 程序 的 最 后 一 行 ， 例 如 ， 


STA $56FA 
DONE RTS 
CHN TEST5 

这 个 源 程序 在 汇编 时 将 会 自动 与 TEST5 这 个 汇编 源 程 序 一 起 汇编 为 一 个 目的 程序 。 
TEST5 这 个 程序 接 在 现在 这 个 程序 的 后 面 。 

由 于 有 这 样 一 个 语句 ， 便 于 较 大 程序 的 开发 。 也 可 利用 已 开发 的 程序 ， 以 避免 吾 复 性 工 
作 ， 以 提高 效率 。 

5.MSB( 置 最 高 位 ) 

格式 ，“MSB ON"” 

或 “MSB OFF” 

此 命令 是 控制 汇编 产生 的 ASCII 吗 的 最 高 位 置 为 1 或 0 的 。 当 有 “MSB ON” 命 
后 面 的 字符 昌 所 产生 的 ASCII 码 均 为 最 高 位 等 于 1 。 而 “MSB OFF” 则 相反 ， 产生 的 
ASCII 码 的 最 高 位 等 于 0。 但 这 条 命令 对 下 面 第 (二 ) 部 分 介绍 的 DCI 伪 指 令 不 发 生 影响 。 
当 无 此 命令 时 ， 即 相当 于 有 “MSB ON” 的 情况 。 

(二 ) 数据 定义 伪 指 令 文 

1.ASC (字符 串 定 义 ) 

人 “ASC 分 界 字 符 串 ” 

这 里 分 界 字符 串 为 一 凡 字符 ， 但 首尾 为 分 界 符 。 所 谓 分 界 符 即 非 逗 号 (，) 、 连 接 
(=) 、 数 字 、 空 格 和 回 车 符 的 任 一 符号 ， 但 在 该 字符 串 本 身 不 能 再 含有 此 等 号。 例如 ， 

' TIME AND SPACE'，(“…” 为 分 界 符 ) 

] ABCDEFG]( “]” 为 分 界 符 ) 

HSYSTEMH (“H” 为 分 界 符 ) 

在 后 面 无 注释 字段 时 ， 仅 用 前 面 的 分 界 符 便 可 ， 后 面 的 可 省 略 。 

这 个 命令 用 来 在 内 存 中 存放 该 字符 串 的 ASCII 玛 。 它 们 均 为 8 位 的 ， 其 高 位 取决 于 此 语 
名 前 最 苇 近 的 MSB 语句 (无 此 语句 时 ， 最 高 位 为 1) 。 这 些 字符 串 码 存放 的 起 始 单元 ， 即 为 
LC 的 当前 秆 。 此 语句 允许 有 和 标号， 例如， 
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BUFFER ASC ”0123456789ABCDER， 
此 语句 使 目的 得 序 被 引入 时 ， 从 内 存单 元 BUFFER 和 并 始 有 16 个 单元 顺序 存放 0 一 下 的 
ASCII 码 。BUEFEFER 的 值 象 其 他 标号 一 样 地 被 确定 。 
2.DCI( 字 符 遇 定义 2 ) 
此 命令 格式 全 同 于 ASC， 只 是 汇编 时 不 受 MSB 命 令 的 控制 。 字 符 溃 的 ASCII 码 中 ， 计 
面 的 高 位 均 为 0， 最 后 一 个 高 位 为 1。 
3.DFB( 字 节 定 义 ) 
烙 式 ，“DEFB 表达 式 [， 表达 式 …]” 
相似 于 前 面 两 个 命令 ， 但 此 时 定义 的 不 是 字符 的 ASCII 码 ， 而 是 表达 式 所 表示 的 数值 。 
这 些 数 的 范围 为 0 一 255， 超 过 此 值 将 按 256 取 模 。 建 议 此 命令 中 表达 式 数 在 5 一 10 个 这 个 范 
围 中 ， 最 好 不 在 一 行 中 用 过 多 的 表达 式 ， 例 如 ， 
DATA DEFB 0，1，2，3 
DEFB 4，5，6，7 
DFB 8，9，$A，$B， 
DFB $C，$D，$E，$F 
这 就 将 在 内 存 中 从 DATA 这 个 单元 开始 有 16 个 单元 顺序 存放 0 一 $F 这 16 个 数 。 
人 
格式 ，“DW 表达 式 ” 
此 命令 定义 一 个 “6502 字 ”。 所 谓 “6502 字 ” 即 为 一 16 位 二 淖 制 数 ， 其 低 8 位 存 于 第 一 
单元 ， 高 8 位 则 存 第 二 单元 。 例 如 ， 
WORD DW $o3FE 
这 将 在 WORD 单元 存 入 $FE， 而 WORD 十 1 单元 存放 $03。WORD 为 标号 ， 将 赋予 汇 
编 时 的 LC 值 。 
5.DDB( 双 字 节 定义 ) 
此 命令 与 D 双 局 式 全 同 ， 差 别 在 于 产生 的 16 位 数 高 位 存 让 前 一 单元 ， 低 位 存 后 -单元 。 
例如 ; 
WORD DDB $FE03 
这 一 语句 与 上 面 的 语句 (DW) 完全 等 效 了 。 
6.DS 《保留 存储 单元 命令 ) 
洲 式 ，“DS 表 达 式 " 
这 个 语句 的 效果 是 从 当前 地 址 单元 保存 内 存 某 ， 保 存 数 即 为 表达 式 的 值 ， 也 人 允许 
有 号。 邻 多 用 来 保留 数据 区 。 
(三 )》 条 件 汇 编 伤 指令 
条 件 汇编 命令 共有 三 个 ， 它 们 必须 配合 使 用 。 
1.DO (条 件 汇编 命令 
格式 ，“DO ”表达 式 ” 
这 个 命令 起 两 个 作用 :， 1. 标志 从 此 开始 为 条 件 汇 编 语句 决 ，?。 根 据 表 法 式 是 否 非 0 来 决 
定 条 人 御 汇 编 语言 块 《FIN) 是 否 要 进行 汇编 。 


2。FIN (条 件 汇编 结束 命令 ) 

格式 ，“FIN” 

从 DO 语句 开始 ， 遇 到 FIN 前 的 语 茹 均 为 条 件 汇 编 语 句 块 的 语句 ， 它 们 是 否 汇编 由 DO 
语句 的 表达 式 决 定 。 

3。ELSE (汇编 条 件 取 反 命令 ) 

这 个 命令 只 能 存在 于 条 件 汇编 语句 块 之 中 。 例 如 


DO 表达 式 $ 

:  )》 块 A 
ELSE 

:  )》 块 B 
FIN 


此 时 把 条 件 汇 编 语 句 块 分 成 两 个 部 分 ， 我 们 称 它们 为 块 A 和 B。 当 DO 语句 表达 式样 为 0 
时 ， 块 A 不 进行 汇编 ， 但 块 B 则 要 进行 汇编 ， 反之， 若 表 达 式 非 0， 则 块 A 汇 编 而 块 B 不 汇 
编 。 

(四 ) 列表 伪 指 令 

列表 命令 是 用 来 对 汇编 时 的 输出 列表 格式 进行 控制 ， 对 目的 程序 无 影响 ， 共 有 六 种 ， 

l1.PAGE ( 换 页 ) 

格式 ，“PAGE” 

遇 到 源 程 序 中 有 此 命令 时 ， 送 给 输出 设备 一 信息 ， 使 其 换 页 ， 同 时 送 到 显示 屏 上 一 个 空 
行 。 它 不 产生 任何 目的 程序 。 

2.LST (列表 ) 

格式 ，“LST ON” 

或 “LST OFEF” 

遇 到 “LST OFF” 时 ， 在 汇编 的 第 二 次 扫描 中 对 下 面 的 行 不 输出 列表 。 而 遇 到 “LST 
ON” 时 则 相反 。 源 程序 中 无 任何 列表 命令 时 ， 列 表 将 自动 地 进行 。 利 用 列表 命令 可 以 对 不 
想 列表 的 部 分 加 以 控制 以 不 出 现在 列表 中 。 这 可 加 速 汇 编 的 进行 过 程 〈 尤 其 是 有 打印 输出 
时 ) 。 

3.SKP ( 跳 行 ) 

格式 “SKP 表达 式 ” 

汇编 列表 输出 时 遇 到 此 命令 ， 列 表 设 备 将 列 出 一 些 空 行 ， 空 行 数 等 于 表达 式 的 值 ( 以 256 
取 模 ) 。 

4.SBTL 〈 付 标题 ) 

格式 ，“SBTL 分 界 字符 串 ” 

此 命令 使 汇编 输出 列表 时 每 一 页 给 出 一 个 标题 ， 标 题 的 内 容 便 是 命令 中 提供 的 字符 串 。 
同时 每 页 第 一 行 还 给 出 ID 标记 ， 然 后 打出 页 数 。 在 打 符 号 表 时 也 给 出 标题 “SYMBOL 
TABLE SORTED BY SYMBOL” 和 “9YMBOL TABAL SORTED BY ADDR- 
了 SS”。 

5.REP (重复 字符 串 ) 

格式 ，“REP 表达 式 ” 
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汇编 时 遇 到 这 一 语句 ， 便 输出 一 个 重复 的 字符 行 。 所 重复 的 字符 在 不 规定 时 为 “# ”， 
也 可 用 下 面 的 命令 (CHR) 来 规定 。 字 符 重 复 个 数 等 于 表达 式 的 值 〈 以 256 取 模 ) 。 这 提供 
一 个 分 割 子 程序 或 程序 模块 的 表示 方法 。 

6.CHR (重复 字符 ) 

格式 ?” “CHR，?， 字符 ” 

此 命令 要 与 上 面 的 命令 连用 , 用 来 规定 命令 REP 引 起 的 重复 字符 串 中 为 什么 字符 。 例 如 ; 


15 CHR? # 
16 REP 12 
17 CHR?， $ 


30 REP 15 
假设 18 至 29 之 间 再 无 别 的 CHR 语 句 ， 则 输出 列表 时 第 16 和 30 行 分 别 如 下 ， 


16 划 和 类 藉 朱 朱 状 状 朱 朱 亲 状 条 


30 $$$$$$$$$$$$$$$ 


CHIR 语句 中 必须 有 问号 ， 否 则 将 按 重 复 字 符 为 空格 来 处 理 ， 事 实 上 打印 出 一 个 空 行 。 


8$7-3 汇编 命令 和 汇编 过 程 的 控制 


一 、 汇 编 命令 

前 面 已 简单 介绍 过 汇编 命令 (ASM) ， 它 的 格式 是 

ASM 源 文件 名 ,目的 文件 名 )，S(#》，D(#》 

这 个 命令 中 指出 了 下 述 内 容 ， 被 汇编 的 汇编 语言 源 程序 的 文件 名 。 产 生 的 目的 程序 的 文 
件 名 ， 以 及 存放 目的 程序 的 磁盘 所 在 的 驱动 器 的 插 模 号 和 驱动 器 号 (S 和 D) 。 显 然 ， 这 里 
面 好 象 缺 少 了 存 源 文件 的 磁盘 所 在 的 驱动 器 的 插 槽 号 和 驱动 器 号 。 对 此 规定 ， 存 源 文件 的 磁 
扒 必 须 插 在 调用 ASM 命 令 时 编辑 程序 所 指向 的 磁盘 驱动 器 中 。 

在 执行 ASM 命 令 时 ， 系 统 首先 要 调 入 汇编 器 。 然 后 给 出 信息 : 

PRESS ANY KEY TO COUNTINUE 

此 时 ， 必 须 将 有 该 源 文件 的 盘 插 入 到 上 述 编辑 程序 所 指向 的 磁盘 驱动 器 中 。 如 果 该 驱动 
器 正好 是 存放 编 辑 /汇编 程序 者 ， 而 盘 上 又 无 该 源 文 件 ， 则 要 取 下 该 盘 ， 换 上 有 源 文件 的 
盘 ， 然 后 再 按 一 下 任何 键 以 开始 汇编 。 当 汇编 结束 时 ， 自 动 又 出 现 上 述 信息 。 此 时 可 再 将 盘 
片 换 回 ， 按 任意 键 便 再 次 将 编辑 程序 引入 内 存 ， 回 到 “: ”提示 符 下 。 在 汇编 过 程 中 ， 汇 编 
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器 将 自动 地 将 目 航 程序 存放 到 对 应 于 命令 中 S# 和 了 # 的 盘 上 去 。 如 果 目 的 程序 由 存放 去 源 
文件 所 在 的 盘 上 ， 上 述 的 9 关 和 了 ## 是 可 省 略 的 。 对 于 中 华 学 习 机 来 说 ， 插 醒 号 已 固 定 为 兴 
6， 因 而 不 再 考虑 这 一 项 。 如 果 使 用 的 是 单 驱 动 器 系统 《有 的 中 华 学 习 机 可 接 两 个 软 盘 驱 动 
器 )》 ， 对 D 这 一 项 ， 事 实 上 也 无 选择 的 余地 。 

目的 程序 文件 名 是 可 省 咯 的 。 当 省 略 时 ， 系 统 自动 命名 它 为 “ 源 文件 名 .OBJ0” 如果 
汇编 结果 产生 多 个 目的 程序 ， 则 它们 的 文件 名 将 依次 为 “ 源 文 件 名 .OBJ0O”、“ 源 文件 名 。 
OBJI”、.…… 等 等 。 

例如 ， 系 统 在 并 6 插 槽 上 在 西 个 磁盘 驱动 器 D1 和 D2。 编 辑 / 汇 编程 序 呈 在 D1I 上 ， 而 当前 
编辑 程序 指向 驱动 器 D2。 芳 打 入 命令 ， 

ASM CNTS，CT1I，DIl 

则 系统 会 对 D2 上 的 源 文件 CNTS 进行 汇编 。 产 生 的 目的 程序 名 为 存 于 D1 的 磁盘 
中 ， 如 果 在 第 一 次 出 现 “PRESS ANY KEY TO COUNTINUE” 时 ， 不 换 盘 片 ， 则 有 目 
的 程序 将 存在 编辑 /汇编 程序 所 在 的 盘 片 上 。 又 如 ， 

ASM TEST 

此 命令 是 机 将 源 文件 TEST( 存 于 当前 指向 的 磁盘 上 ) 汇 编 成 目的 程序 文件 TEST.OBJo 
〈 假 设 只 产生 一 个 目的 程序 文件 ) ， 仍 存放 在 源 文 件 所 在 的 磁盘 上 。 


二 、 汇 编 过 程 的 控制 


汇编 过 程 是 自动 进行 的 。 如 果 人 不 介入 的 话 ， 将 自动 进行 到 结束 。 但 在 人 编 过 程 中 ， 有 
三 种 键盘 命令 可 对 汇编 过 程 产生 影响 。 

1.CTRL-C 

在 汇编 过 程 中 ， 只 可 有 此 命令 从 键盘 上 输入 ， 汇 编 工 作 将 停止 。 此 时 系统 将 关闭 所 有 打 
开 的 文件 ， 释 放 正 在 使 用 的 磁盘 操作 系统 缓冲 器 。 但 如 果 已 形成 且 的 程序 的 输出 文件 的 活 ， 
并 不 清除 它 。 然 后 系统 再 进入 命令 方式 。 


2 。 穴 蔬 各 键 
在 汇编 下 按 一 下 空格 键 可 使 列表 工 作 停 目 。 然 后 妇 果 再 按 任 意 其 浊 


键 峙 ， 又 继续 下 -去 ，| 卖 详 空格 键 ， 则 每 接 一 次 ， 列 出 一 行 。 这 可 合 列表 工作 “ 步 进 
式 ” 地 进 簿 。 

3.CTRL-N 各 CTRL-O 

在 汇编 过 程 中 芳 想 停止 列表 ， 则 可 打 入 CTRL-N 键 。 反 之 ， 熙 想 从 不 列表 状态 讲 入 列 
表 状 态 ， 则 可 打 入 CTRL-O 命令 。 这 两 个 命令 与 源 程 序 中 的 “LIST OFF” 和 和 “LIST 
ON 的 作 胃 相 。 司 ， 因 此 ， 有 讨 键 盘 输入 的 CTRL-N 或 CTRL-O 命 令 避 能 与 源 程序 中 的 相 
应 命令 相 浙 消 。 此 对 车 列表 状态 不 是 所 希望 状态 时 ， 可 再 从 键盘 上 打 入 相应 的 命令 。 这 两 个 
个 令 一 般 是 在 大 程序 中 才 和 使 用 。 当 只 想 看 -- 下 部 分 列表 时 ， 便 可 用 上 述 命令 深 制 。 


: $7 一 4 源 程 序 的 编辑 


本 节 简 单 介绍 妇 何 在 编 全 二 下 和 是 站 和 从 议 二 下 志 帮 过半 攻关 让 。 在 表 7-1 
中 列 出 了 31 个 命令 ， 其 开 训 gj -ENDRINGON 区 家 尖 明 过 了 。 这 里 介绍 其 它 28 个 命令 的 使 用 
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方法 。 

一 、 编 辑 命令 

共有 10 个 编辑 命令 ， 可 以 在 命令 方式 下 直接 使 用 。 它 们 是 真正 用 来 对 汇编 源 程 序 进 行 编 
辑 用 的 ， 

(一 ) INSERT (插入 ) 

格式 ，“INSERT 行 号 ” 

这 里 的 行 号 要 求 为 1 一 65519 的 十 进 制 整数 。 此 命令 表示 从 源 程 序 的 某 一 行 开 始 插入 。 

例如 

EL 

这 就 可 从 第 一 行 开 始 建立 你 的 源 程 序 了 。 接 到 此 命令 后 ， 将 显示 行 号 1， 便 可 从 这 里 开 
始 答 入 你 的 程序 。 每 遇 到 回 车 ， 增 加 一 行 ， 列 出 新 的 行 号 。 如 内 存 中 已 有 了 部 分 源 程 序 ， 插 
入 后 原来 的 行 顺 序 后 移 。 又 如 ， 

I 100 

这 -一 般 时 在 内 让 中 已 经 建立 了 部 分 源 程 序 ， 要 求 从 第 100 行 开 始 请 入 -一 些 行 ， 洒 入 后 ， 
原 100 行 及 其 以 后 的 行 ， 均 按 插 入 的 行 数 自动 后 移 。 

从 插入 方式 下 退出 的 方法 是 打 入 键 CTRL-D 或 CTRL-Q， 再 按 一 下 回 车 。 例 如 在 上 例 
中 ， 芳 想 择 入 10 行 4100 一 109) ， 则 当 显 示 到 行 号 110 时 ， 应 退出 。 人 系统 自动 又 进 
入 命令 方式 。 

(二 ) ADD 《增加 ) 

格式 ，“ADD 〈 行 号 ”(“〈 ”部 分 可 以 没有 ) 

比 命 令 用 来 对 内 存 源 文件 人 如 果 命 令 不 带 行 号 ， 则 从 最 后 加 起 ， 如 肾 有 行 
号 ， 则 从 给 行 号 的 后 一 行 加 起 ， 因 而 “A8” 命 令 与 “I9” 命 令 是 完全 这 效 的 。 如 果 在 内 存 
订 任 何 沪 文件 时 ， 使 用 命令 “A”， Se 第 1 行 开 始 建立 源 文件 的 状态 。 退 出 

仿 的 方法 也 5 和 捕 入 方式 的 如 出 全 同 间 。 

人 CHANGE (更 换 ) 

格式 ，“CHANGE 〈 行 号 1( 行 号 2?) 一 字符 串 1 一 字符 混 27 

这 旦 的 字 侍 溃 1 和 2 之 间 及 字符 串 1 开 始 处 ， 均 应 有 分 界 符 。 但 字符 浊 2 后 面 可 以 有 分 办 
符 ， 也 可 以 没有 市 直接 接 回 车 符 。 这 个 命令 的 含意 是 从 行 号 等 于 行 号 1 的 行 开 始 到 行 号 等 于 
行 号 2 的 行 中 寻找 字符 帅 1， 把 它们 都 改 成 字符 串 2， 如 果 命 令 中 无 行 号 ， 则 内 存 中 源 程序 所 
有 行 多 进行 上 述 更 换 。 如 果 仅 有 行 号 1， 则 仅 对 扇 行 做 上 述 更 换 。 如 时 没有 行 号 2, 但 行 号 1 后 
有 连接 符 “-”， 则 大 不 相间 。 它 表示 从 该 行 起 到 最 后 一 行 均 进 行 上 述 的 更 换 。 饮 间 : 

Cl100。INC。DEX。 

这 个 命令 要 求 将 100 行 中 的 字符 串 “INC 改 成 为 “DEX”。 又 记 

Ci100 一 。X.Y 

这 个 命令 要 求 将 100 行 以 及 其 后 的 所 有 行 中 的 X 均 变 为 Y。 系 统 执行 此 命令 时 ， 先 用 下 述 

字符 来 提问 ， 

ALL OR SAME?(A/S) 

如 肥 你 想 一 次 更 换 好 ， 打 入 除 S 和 S 以 上 的 字 话 《如 T、 到 等 等 ) 以 外 的 位 何 字符 ， 可 以 
使 系统 自动 完成 命令 要 求 的 更 换 ， 更 换 的 行 被 显示 出 来 ， 然 后 加 到 命 信 方 信 。 如 宋 你 掖 下 9 
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键 ， 则 进入 逐条 更 换 的 方式 。 此 时 ， 系 统 每 顺序 找到 一 条 应 更 换行 ， 便 显示 在 屏幕 上 ， 如 果 
你 要 换 它 ， 可 按 下 空格 键 〈 或 另外 的 非 控制 键 、 非 回 车 键 ) ， 如 果 不 想 更 换 该 行 ， 则 可 按 下 
回 车 键 〈 或 已 SC 键 ， 或 任何 非 CTRL-C 的 其 它 控 制 键 ) 。 

如 果 在 上 述 过 程 中 ， 和 希望 取消 更 换 命 令 ， 可 按 CTRL-C 键 来 达到 此 目的 。 

在 字符 串 1! 中 可 以 使 用 “CTRL-A” 字 符 ， 它 在 这 里 的 含意 是 “ 任 一 字符 ” (不 包括 回 
车 ) 。 例 如 : 

C95-。LOOP (CTRL-A)。WAIT。(CTRL-A 不 显示 ) 

这 一 命令 是 将 95 行 及 其 以 后 行 中 的 所 有 字符 串 “LOOPe ” 均 换 成 “WAIT”。 这 里 
# 是 任意 字符 。 

(四 ) COPY (复制 ) 

格式 ，“COPY 行 号 1 一 ( 行 号 2》 TO 行 号 3” 

其 中 行 号 及 连接 号 等 的 规定 同 前 。 这 个 命令 要 求 将 行 号 为 行 号 1 的 行 到 行 号 为 行 号 2 的 行 
这 个 范围 中 的 所 有 源 程序 复制 到 从 行 号 3 开始 的 行 中 去 。 

此 命令 执行 后 被 复制 部 分 仍 存在 源 程 序 中 。 但 如 果 行 号 3 小 于 行 号 1 或 2 时 ， 这 部 分 程序 
要 后 移 。 例 如 ， 

CO 4 一 8 TO 2 

此 命令 执行 后 ， 新 的 源 程序 中 2 一 6 行 的 内 容 将 为 原来 4 一 8 行 的 内 容 ， 但 9 一 13 行 也 是 这 
个 内 容 。 

(五 ) DELETE ( 删 去 ) 

格式 “DELETE 行 号 1 (一行 号 2》，……。 

此 命令 为 删除 源 程 序 中 的 某 些 行 。 人 允许 有 多 个 行 的 范围 但 不 允许 前 面 的 行 号 加 连接 
号 ， 而 无 后 面 的 行 号 。 例 如 

D25，10 一 20，3 一 5 

这 个 命令 将 删除 内 存 源 程序 的 第 3 一 5，10 一 20 和 第 25 共 15 行 。 但 是 命令 “D3-” 是 不 
允许 的 ， 而 “D3” 是 允许 的 。 另 外 ， 在 删除 过 程 中 ， 每 删 一 段 ， 后 面 的 行 号 便 又 顺序 向 前 
提 ， 因 此 ， 下 面 的 命令 ， 

D 2 一 4，8 一 10 

执行 结果 将 删 去 2 一 4 和 11 一 13 行 。 因 为 删 去 2 一 4 行 后 ， 原 来 的 11 一 13 行 变 成 了 8 一 10 行 。 

(六 ) LIST (列表 ) 

格式 ，“LIST( 行 号 1 一行 号 2》》，，… ” 

此 命令 要 求 在 显示 屏幕 上 列表 。 若 没有 行 号 ， 则 将 内 存 中 的 源 程 序 的 所 有 行列 出 。 若 有 
行 号 范围 ， 则 只 列 出 指出 的 范围 ,对 行 号 的 规定 同 于 DELETE 命令 (但 可 以 使 用 “ 行 号 1-” 
的 形式 ) 。 

列表 过 程 中 可 用 CTRL-C 来 中 止 ， 回 到 命令 方式 ， 也 可 用 空格 键 暂 停 ， 然 后 用 CTREL- 
C 以 外 的 键 恢复 。 如 果 连 续 按 空格 键 ， 则 为 逐 行列 表 的 方式 。 

如 果 你 想 连 续 使 用 相间 的 列表 命令 ， 可 以 用 CTRL-R 来 代 奉 上 次 用 过 的 列表 命令 。 

(七 ) PRINT 〈 不 带 行 号 的 列表 ) 

此 命令 与 LIST 全 同 ， 仅 显示 时 不 显示 行 号 。 

( 八 ) REPLACE (置换 ) 
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格式 ，“REPLACE( 行 号 1( 一 行 苇 27)， 

这 个 命令 事实 上 等 效 于 DELETE 命 令 和 INSERTT 命 令 的 相 加 。 例 如 : 

及 100 一 105 

这 个 命令 执行 结果 等 于 下 面 两 个 命令 执行 的 结果 

D 100 一 105 

工 100 

〈 九 ) FIND 《查找 ) 

格式 ，“EFIND( 行 号 1( 行 号 27》》，，… [字符 串 】- 
这 个 窗 令 所 有 关 洁 号 为 讽 定 与 LIST 命 令 中 鸡 规 定 相 同 。 字 符 串 前 面 必需 有 分 界 符 。 
这 个 命令 是 要 求 在 指出 的 行为 范围 中 查找 命令 中 给 出 的 字符 串 ， 被 找到 者 列表 在 显示 屏 
字符 串 中 人 允许 使 用 “CTRL-A” 来 代表 “ 任 一 字符 ”。 

CPr) EDIT 《编辑 ) 

格式 ，“ 刁 DIT( 行 号 1 (一 行 号 2 》， [字符 串 ]” 
有 关 行 号 和 字符 串 的 规定 仍 同 前 ， 这 个 命令 是 功能 最 多 的 。 它 表示 编程 序 者 机 求 对 指出 
的 行 的 范围 中 ， 有 该 字符 串 的 行进 行 编 辑 。 接 到 此 命令 后 系统 将 进入 到 逐 行 编 辑 方式 。 例 如 

巨 1 一 

将 使 之 进入 从 第 一 行 开 始 的 编辑 ， 逐 行列 出 源 程序 行 。 然 后 可 对 其 进行 修改 。 而 命令 ， 

瑟 1 

则 列 出 第 一 行 ， 编 辑 后 马上 返回 命令 方式 。 下 面 的 命令 ， 

也 1 一 5，10 一 20 LDA 

则 使 系统 把 1 一 5 和 10 一 20 这 些 行 中 含有 字符 串 “LDA” 的 行 逐 行 地 列 出 以 进行 编辑 。 

当 进 入 逐 行 编 辑 方式 时 ， 便 可 进行 插入 、 修 改 和 删除 字符 等 等 操作 。 首 先 你 可 使 用 箭头 
键 进行 光 慰 的 移动 ， 要 在 哪里 进行 上 述 操作 ， 就 让 光标 停 在 娜 里 。 操 作 的 方法 如 下 : 

1。 想 插入 一 个 或 几 个 字符 就 先 打 CTRL=-I， 然 后 打 插 入 的 字符 ， 这 些 字 符 便 会 插 在 光标 
指向 字符 的 前 面 。 想 结束 插入 则 可 用 箭头 键 或 除了 CTRL-V 以 外 的 任何 控制 键 。 

2。 想 删 从 一 个 字符 ， 便 可 打 CTRL-D， 光 标 指 向 的 字符 便 删 掉 了 。 

3 更换 一 个 字母 只 需 简单 地 打 入 和 欲 换 上 的 新 字符 便 可 。 

如 果 想 插入 、 更 换 的 字符 是 控制 字符 ， 则 操作 更 复杂 些 。 若 想 插 入 一 控制 字符 ， 则 打 入 
CTRL=-I 之 后 打 入 每 个 控 抽 字符 之 前 还 需 打 一 个 CTRL-V。 如 果 你 想 用 许 刺 字符 取代 普通 
字符 ， 则 也 要 打 CTRL-V， 然 后 打 想 商 入 的 榨 刺 字符 。 至 于 删 徐 ， 操 作 与 普通 字符 相同 。 
但 是 控制 字符 平常 是 不 显示 出 来 的 ， 而 在 编辑 方式 下 ， 当 光标 正好 移 在 控制 字符 所 在 的 位 置 
时 ， 控 制 字符 会 以 闪烁 方式 出 现 。 当 光标 移 走 时 ， 控 抽 字 符 也 就 消失 了 。 例 如 ， 在 屏幕 上 显 
示 的 为 “……ABC……” 时 ， 光 标 指 向 B 。 此 时 若 打 入 CTRL-I、CTRL-V 和 CTRL-P 
时 ， 事 实 上 此 行 变 为 “……ACTRL-PBC……”。 但 CTRL-P 不 显示 出 来 ， 只 有 光标 移 至 
它 应 在 的 位 置 时 〈 即 从 右边 左 移 时 ， 刚 移 过 B;， 或 从 左 向 右 移 时 ， 刚 移 过 A) ， 出 现 这 种 情 
形 “,……APBC……”。 此 时 ，CTRL-=-P 以 闪烁 方式 显示 出 来 ， 同 时 BC 等 字符 右 移 一 格 。 
在 这 个 时 候 打 入 CTRL-D 后 ，CTRL-P 便 删除 了 。 

在 逐 行 编辑 方式 下 还 提供 下 述 两 手段 ， 以 便于 编辑 的 进行 
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1.CTRL-EF (查找 ) 

当 打 入 此 控制 字符 再 打 另 一 欲 查找 的 字符 后 ， 系 统 便 从 目前 的 光标 处 向 右 查 找 ， 找 到 第 
一 个 该 字符 时 ， 将 光标 停 在 那里 。 若 找 不 到 ， 仍 停 在 原 处 。 

例如 ， 在 下 述 情 形 下 打 入 CTRL-EFG: 

182 LOOP LDA DATA，X;, A GET A DATA (光标 在 工 处 ) 

这 时 ， 光 标 便 会 移 到 注解 中 的 G 字 符 上 ， 

182 LOOP LDA DATA，X，AGET A DATA 

得 是 如 果 打 入 的 是 CTRL-EFY， 则 光标 仍 不 动 ， 因 为 这 一 行 中 没有 字符 Y。 

2.CTRL-=-R 〈 让 复 》 

在 对 一行 进行 修改 时 ， 企 图 取消 前 面 已 进行 了 的 所 有 修改 耐 恢复 修改 前 的 行 ， 则 在 打 入 
回 车 之 前 。 打 入 CTRL-R 这 个 字符 便 可 。 这 个 时 候 ， 便 可 以 重 泊 对 该 行进 行 编辑 了 。 例 如 
原先 的 行 是 ， 

182 LOOP LDA DATA，X;， A GET A DATA 

征 修 改过 程 中 改 成 了 下 面 的 情形 ， 光 标 停 在 X 处 ， 

182 LOOP STY DATA，X;， A GET A DATA 

此 时 若 打 入 CTRL-R， 俩 会 供 复 原先 的 行 ， 而 光标 停 在 第 一 个 字符 上 ， 进 入 重 浙 编 辑 
该 行 的 状态 。 

对 一 行 屿 辑 完 ， 欲 进行 下 面 的 编辑 时 ， 可 用 两 种 方法 ; 

1。 回 车 

不 管 光标 停 在 何 处 ， 打 入 回 车 键 后 ， 该 行使 编辑 结束 ， 当 时 屏幕 上 的 显示 结果 便 取 代 了 
原先 的 行 〈 包 括 不 显示 出 来 的 演 制 字符 ) 。 

2.CTRL-T 

当 打 入 些 座 制 字符 时 ， 光 标 前 的 字符 有 效 ， 光 标 处 及 其 以 后 〈 右 边 ) 的 字符 均 取 消 了 。 
这 个 奖 短 了 的 行 作 为 最 后 结果 放 进 源 程序 中 去 。 

由 上 述 两 种 方法 完成 一 行 的 编辑 后 ， 要 人 么 进入 对 下 一 个 应 编辑 行进 行 编辑 的 方式 ， 要 和 
回 到 命令 方式 ， 视 原 答 入 的 编辑 命令 的 规定 而 定 。 如 果 希 望 整个 退出 编辑 方式 进入 命令 方式 
疝 不 管 原 编辑 命令 的 规定 如 何 ， 可 以 使 用 “CTRL-X”。 在 任何 地 方 打 入 “CTRL-X” 便 
立即 回 到 命令 方式 。 

二 、 操 作 命令 

系统 还 误 供 以 下 一 些 操作 类 命令 ， 

(一 ) LOAD ( 装 入 ) 

说 式 ， “LOAD 源 文件 名 ” 

此 命令 可 使 系统 由 指 回 的 伐 盘 中 读 入 指定 的 源 程 序 文件 。 

(二 ) SAVE 屯 《保存 ) 

格式 ，“SAYVE( 行 号 1( 一 行 号 2?)[L 源 文件 名 ]” 

此 命令 要 求 将 订 号 1 到 行 号 2 范围 内 的 行 保存 到 指向 的 磁盘 上 ， 并 命名 为 指出 的 文件 名 。 
如 果 无 行 号 ， 则 内 存 中 蓝 个 源 程序 均 保存。 如 果 在 执行 此 命令 前 已 执行 过 “LOAD” 或 
“SAVE” 命 令 ， 则 文件 名 可 省 ， 系 统 将 自动 命名 它 为 上 次 访问 过 的 文件 名 ， 即 先 删 除 盘 上 
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的 该 文件 名 的 旧 文 件 ， 而 将 内 存 中 的 内 容 取代 它 。 
(三 ) APPEND (增补 ) 
格式 ，“APPEND ( 行 号 源 文 件 名 ” 
此 命令 是 将 所 其 向 磁盘 中 的 该 文件 读 入 ， 而 从 指出 的 行 号 开始 ， 接 到 内 存 已 有 的 源 程 序 
中 去 。 内 存 中 原 该 行 以 后 的 行 不 被 后 移 ， 而 是 被 取代 。 
(四 ) 9SLOT 《〈 蕴 向 的 磁盘 插 覃 ) 
格式 ，“SLOT 插 模 号 ” 
引 命 令 设 置 当前 指向 的 磁盘 插 模 号 。 插 槽 号 当然 只 是 1 到 7。 对 中 华 学 习 机 来 说 ， 可 忽略 
此 命令 。 
(五 ) DRIVE (指向 的 磁盘 驱动 器 ) 
格式 ，“DRIVE 驱动 器 号 ” 
与 上 一 命令 相似 ， 这 一 命令 规定 选择 该 播 槽 中 两 开动 器 的 哪 一 个 。 
(六 ) CATALOG 《目录 ) 
格式 ，“CATALOG” 
接 到 这 个 命令 ， 将 把 当前 指向 的 磁盘 驱动 器 上 的 文件 目录 显示 出 来 。 
〈《E) FILBE 〈 文 件 名 存储 ) 
格式 ， “FIEL 下 ” 
这 个 命令 将 使 系统 显示 出 最 新 访问 过 的 文件 名 、 它 所 在 的 磁盘 驱动 槽 号 、 驱 动 器 号 、 文 
件 长 度 〈 字 节 数 ) 及 内 存 余 下 的 字 节 数 等 。 
( 八 ) HIMEM (地 址 上 界 ) 
格式 ，“HIMEM= 地 址 值 ” 
地 址 值 要 是 十 进 制 数 。 此 命令 指出 内 存 源 程序 文件 可 使 用 的 最 大 地 址 。 
如 果 不 使 用 此 命令 ， 系 统 自动 把 上 界定 在 38400 (相当 于 $95FF) ， 这 是 最 大 人 允许 值 。 
因此 ， 一 般 不 必 使 用 此 命令 。 
〈 九 ) LOMEM (地 址 下 界 ) 
格式 ，“LOMEM 王 地 址 值 ” 
与 上 一 命令 相对 应 。 通 常 系统 自动 置 为 8192 (相当 于 2000) 。 
(十 ) LENGTII 
格式 ，“LENGTH” 
接 到 此 命令 将 显示 出 目前 源 程序 文件 所 用 的 内 存 长 度 及 余下 的 存储 空间 。 
(十 一 ) TRUNC (和 截 短 ) 
格式 ，“TRUNC ON"” 
或 “TRUNC OFRF” 
打 入 第 一 个 命令 后 ， 由 LIST 或 PRINT 命 令 引 起 的 列表 将 把 源 程序 截 担 ， 而 不 显示 注释 
字段 。 若 打 入 第 二 个 命令 ， 则 又 恢复 到 不 截 短 的 状态 。 
(十 二 ) WHERE (查找 地 址 ) 
格式 ，“WHERBE 行 号 ” 
机 器 将 显示 出 内 存 中 存放 该 行 源 程序 的 第 一 个 单 天 的 地 址 全 。 
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(十 三 ) PR# (打印 ) 

格 却 ， “PR# 播 模 号 ， [设备 控制 字符 串 】 

这 个 命令 是 使 系统 和 其 他 外 设 相 连 。 通 常 是 与 打印 机 相连 ， 而 打印 出 汇编 的 内 容 和 符号 
表 。 例 如 , 通常 插 槽 号 为 1, 设备 控制 字符 串 可 用 来 对 80 行 打印 机 进行 控制 ， 使 之 初始 化 。 字 
符 串 的 前 半 部 分 是 逻辑 页 长 度 和 物理 页 长 度 。 前 者 为 “LX”，X 为 两 位 十 进 制 数 ， 它 表示 
打印 时 一 页 所 打印 的 行 数 ， 后 者 为 “PY”，Y 也 是 两 位 十 进 制 数 ， 它 表示 一 页 中 自 顶 到 底 
被 分 成 的 行 数 ， 芳 不 给 出 逻辑 页 长 度 ， 则 说 明 它 是 60。 而 如 果 没 给 出 物理 页 长 度 ， 当 使 六 
SBTL 时 ， 二 页 之 后 自动 走 纸 。 设备 控制 字符 串 的 第 二 部 分 是 必须 要 有 的 。 对 中 华 学 习 机 来 
说 所 使 用 的 80 行 打印 机 接口 板 要 求 这 部 分 为 “CTRL=-I80ON”。 这 表示 一 行 允 许 最 多 打 80 个 
字符 。 

例如 打 入 命令 : 

PR#1， L54P66CTRL_IsoNAC TRE-=-I 不 显示 》 

当 用 ASM 命令 进行 汇编 时 ， 打 印 机 将 逐 段 地 随 汇 编 过 程 打 出 汇编 内 容 。 打 印 时 规定 每 
页 为 66 行 而 只 打印 54 行 ， 每 行 最 多 打 80 个 字符 。 

《十 四 ) TABS 〈 规 格 化 ) 

格式 ，“TABS 数 1(， 数 2》(， 数 3?…[ 字 符 本 

这 个 命令 是 用 来 对 列表 命令 《LIST 和 PRINT) 引起 的 列表 冰 式 进行 控制 的 。 如 此 不 使 
用 此 命令 ， 系 统 置 在 6502 汇 编 语 言 标准 格式 证。 此 时 列表 阁 式 如 下 ， 

行 号 ”标号 字段 ”操作 码 字 段 操作 数字 段 ”注释 字段 

0 一 4 5 6 一 13 14 15 一 1l18 19 20 一 28 29 30 

这 个 交 出 放 ， 的 家 于 必 王 不行 共 的 地 全 各 天 它们 按 罕 格 来 进行 格式 化 。 

若 不 想 使 用 此 格式 ， 便 可 使 用 TA35 这 个 格式 化 命令 。 但 由 于 汇编 程序 规定 空格 为 固定 
的 格式 化 标记 ， we 即 ， 一 般 仅 为 n 个 递增 的 数字 〈 数 1， 数 2，…)。 
这 些 数字 均 要 为 0 一 39 之 间 才 有 效 。 最 多 可 有 16 个 。 

例如 T14，19，29 

此 即 为 上 述 6502 汇 编 语 言 标准 格式 相当 此 命令 。 即 列表 时 第 一 个 空格 固定 在 14 列 ， 第 二 
个 在 19 列 ， 第 三 个 在 29 列 〈 行 号 与 标号 间 的 空 洛 是 固 让 的， 二 证 。 如 使 用 命令 : 

Til4.D (字符 前 要 有 分 界 符 ) 

则 列表 时 在 14 列 以 前 遇 到 有 D 字 符 时 ， 便 把 D 列 让 第 14 列 ， 然 后 向 右 排 下 去 。 

(十 五 ) NEW 《刷新 ) 

“NEW ” 

此 命令 事 笋 上 并 不 将 内 在 源 文件 清洗 掉 ， 证 仅仅 将 内 存 源 文 件 的 结束 点 置 为 LOMEM 命 
Re (如 无 此 命令 ， 则 为 $2000) 。 些 时 再 证 列 命令 时 ， 将 什么 ee 但 是 ， 
如 果 在 这 种 情形 下 想 恢 复 内 存 源 文 件 ， 可 以 将 上 述 结 束 点 置 回 原 来 的 值 。 这 个 结 式 点 存 和 0 
页 书 0 已 和 $$OF 单 元 中 。$0 瑟 放 其 低位 ，$oF 放 高 记 。 如 果 将 系统 转 到 监 深 ; 恢复 此 二 
元 原先 的 值 ， 然 后 再 隔 人 F 时 ， 再 月 列表 命令 二 发 现 尖 程 序 得 到 | 次 复 。 

上 本 两 个 单元 称 六 源 程序 结束 点 地 赴 指 引 元 。 
顺便 说 一 下 ， 在 内 存 中 的 源 程序 文件 是 从 LOMEM 磺 定 的 地 址 〈 不 规定 则 为 8$2000， 但 
不 能 比 此 值 再 汪 ) 开始 安装 的 。 中 华 学 习 机 条 48K RAM 可 用 ， 可 用 来 安装 内 存 源 程序 的 空 
188 


闻 有 29.5K 字 节 〈$2000 一 $95FF) 。 如 果 平均 约 40 个 字符 组 成 一 个 逻辑 记录 ， 共 可 编制 700 
多 行 的 源 程序 文件 。 

(十 六 ) TLOAD 和 TSAVE (合式 磁带 读 写 操作 ) 

格式 ，“TLOAD 行 号 ” 

和 “TSAVE( 行 号 1 一行 号 2 

这 是 两 个 读 写 磁带 命令 ， 前 者 将 使 磁带 中 的 源 文 件 从 指出 敬 行 号 开始 插入 ， 后 者 则 将 内 
存 源 程 序 按 指 出 的 行 范围 写 入 磁带 中 。 后 者 允许 有 多 个 行 号 区 国 。 

由 于 没有 磁盘 子 系统 就 无 法 运行 编辑 /汇编 程序 ， 因 此 这 两 个 命令 使 用 机 会 较 少 。 


三 、 命 令 方式 下 的 其 他 操作 


在 命令 方式 下 还 可 以 进行 除 上 述 各 编辑 /汇编 命 令 外 的 其 他 操作 。 主要 有 以 下 几 种 ， 

(一 ) 操作 系统 命令 的 使 用 

在 命令 方式 下 可 以 使 用 某 些 操作 系统 命令 。 但 使 用 时 要 在 命令 前 打 入 一 个 句号 做 首 字 
符 ， 这 在 前 面 已 经 讲 过 。 例 如 ， 

。RENAME 文件 名 1， 文 件 名 2 

此 即 可 将 磁盘 上 的 文件 中 名 字 为 文件 名 1 工 的 改 为 文件 名 2。 即 祖 当 执行 了 拘 作 系统 的 
RENAME 命 令 。 

(二 ) 多 个 命令 的 输入 

多 个 命令 可 以 在 一 行 中 答 入 ， 而 命令 之 间 用 命令 分 看 符 来 分 喇 。 分 和 针 符 在 没 诈 特 草 规 定 
时 为 冒号 “:，”。 例 如 命令 : 

D5 一 8，C5 一 8。XY: 工 

这 表示 先 删除 第 5 一 8 行 ， 然 局 把 5 一 8 行 中 的 X 变 为 Y， 再 把 所 有 源 程 序列 出 来 。 这 里 要 
注意 ， 执 行 “C5 一 8。X。Y.” 有 时 ,事实 上 是 更 改 了 原来 的 9 一 12 行 。 因 为 执行 了 D5 一 8 后 ， 
原先 的 9 一 12 行 变 成 为 5 一 8 行 了 。 

另外 ， 要 用 这 种 方式 调用 ASM 命 令 时 ，ASM 命 令 必 须 为 最 后 一 个 命令 。 

至 于 命令 分 界 符 ， 如 果 不 想 使 用 冒号 ， 可 用 下 法 ， 在 命令 方式 下 护 一 下 “SC” 键 ， 
然后 按 置 号 ， 再 按 你 起 用 的 符号 便 可 。 但 如 果 按 的 是 空格 键 ， 则 系统 会 发 出 哪 哪 声 而 等 待 输 
入 男 一 字符 。 如 果 按 下 回 车 键 ， 则 会 显示 出 当前 的 命令 分 界 符 。 

命令 分 界 符 除 了 不 能 用 空格 和 回 车 符 外 ， 也 不 能 用 句号 。 

《三 ) 打印 源 程序 

常常 需要 在 程序 调试 和 编 写 过 程 中 把 源 程 序 打印 出 来 检查 ， 这 可 以 使 用 操作 系统 命令 
“.PR#1” 先 把 打印 机 人 连通， 然后 用 “LIST” 或 “PRINT” ee 
但 有 时 需要 打印 列 数 大 于 40 列 ， 而 简单 地 使 用 上 述 命令 只 能 每 和 三 打印 40 列 。 为 此 ， 可 使 用 下 
述 方 法 ;打印 机 加 电 后 ， 用 “MON ”命令 进入 监 深 ， 然 乒 朋 监 入 命令 将 679 (1657) 单元 置 
为 希望 得 到 的 列 数 。 例 加， 和 希望 每 行为 80 列 ， 则 可 用 命令 ， 

679:， 50 

之 后 ， 吉 以 用 “1ICTRL-P 0 CTRL-K” 把 打印 机 连通 ， 再 用 “3D0G” 命令 返回 到 编 
狂 程 序 。 也 可 以 先 可 到 编辑 程序 下 ， 然 后 用 “.。PR 关 1” 操 和 攻 系 统 命令 把 打印 机 连通 。 

断 开 打印 机 可 直接 用 “.PR#0” 命 令 。 
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8$7-5 小 结 


综 上 所 述 ， 中 华 学 习 机 的 编辑 /汇编 程序 是 一 个 很 好 的 汇编 语 言 程 序 开发 工具 。 我 们 可 
以 使 用 它 在 机 器 上 编写 源 程序 ， 然 后 以 文件 形式 存 于 软盘 之 中 。 虽 然 在 内 存 中 只 能 编写 约 
29.。5K 字 节 的 源 程 序 ， 但 由 于 有 连接 功能 ， 可 以 把 程序 编 得 比 这 长 得 多 ， 因 而 也 可 用 它 来 开 
发 较 大 型 的 程序 。 汇 编程 序 可 以 对 磁盘 上 的 源 程序 进行 汇编 ， 产 生出 可 以 调 入 内 存 执行 的 目 
的 程序 。 在 汇编 过 程 中 还 可 打印 出 汇编 结果 及 符号 表 等 。 

下 面 我 们 给 出 一 个 简单 的 例子 ， 以 说 明 制 作 汇编 语言 程序 的 全 过 程 。 我 们 仍 以 第 三 章 的 
$ 3-3 四 中 的 气泡 排序 程序 为 例 。 划 使 该 程序 完整 ， 需 加 入 以 下 兄 个 语句 ， 

1.ORG 语 句 ， 我 们 假 该 子 程序 将 引 到 $8000 开 始 的 内 存 中 去 ( 若 用 BASIC 语 言 调 用 ， 
可 用 命令 “CALL 32768”) ， 因 几 使 用 语句 “ORG $8000” 。 

2. 标 号 LENTH、LIST、SIGN 和 TEMP 需 用 “EQU” 语 名 分 别 进行 定义 。 我 们 定义 
它们 分 别 为 0 页 地 址 SFD、$FE、$FC 和 $FA。 

这 样 , 便 可 以 在 DOS 下 , 运行 编辑 /汇编 程序 ,把 整个 程序 输入 内 存 中 ， 然后 用 “SAVE” 
命令 将 它 以 文件 名 “ORDER” 存 于 磁盘 中 。 这 样 就 制作 出 了 一 个 源 程 序 文件 。 

继续 在 编辑 命令 方式 下 ， 使 用 下 述 两 个 命令 可 对 文件 ORDER 进行 汇编 ， 并 在 打印 机 上 
以 每 行 80 匆 打印 出 汇编 结果 ， 

PR##1ICTRL=-I8ON 

ASM ORDER ORDER。OBIj 

后 面 列 出 了 打印 结果 。 它 共有 两 部 分 ， 汇 编程 序列 表 和 交叉 符号 表 。 在 第 一 部 分 中 列 出 
了 下 述 内 容 ， 

1.。 源 程序 文件 名 (SOURCE FILE) 

2.。 目 的 程序 文件 名 《OBJECT FILE NAME) ， 它 出 现在 ORG 语句 之 前 。 

3.。 逐 行 的 汇编 结果 :， 从 左 到 右 ， 每 行 源 程序 语句 均 列 出 目的 程序 中 该 指令 的 存储 地 址 、 
汇编 得 到 的 机 器 码 〈 以 16 进 制 数 表示 ) 行 号 及 源 程序 语句 本 身 。 

4. 错 误 提 示 : 若 有 错误 ， 在 错 行 前 给 出 英文 提出 信息 ， 并 在 最 后 指出 本 程序 有 错 ， 若 没 
有 错误 ， 最 后 给 出 信息 ，“* * SUCCESSFUL ASSEMBLY:， NO ERRORS” 

符号 表 中 给 出 两 个 表 ， 一 个 是 接 标 号 的 字母 顺序 排列 的 ， 一 个 是 按 其 地 址 值 大 小 排列 
的 。 表 中 左边 为 该 标号 的 地 址 ， 右 边 是 标号 本 身 。 如 果 有 的 标号 没有 被 引用 ， 则 在 对 应 行 前 
打印 出 一 个 “9 ”。 

产生 的 目的 程序 可 用 操作 系统 命令 “BLOAD” 引 入 内 存 中 ， 如 不 规定 内 存 地 址 ， 便 按 
源 程序 中 “ORG ”语句 的 规定 放置 。 也 可 直接 用 “BRUN” 命 令 调 用 。 

打印 结果 

SOURCE FILE，ORDER 


00F 了 D， 1 工 了 NT 所 上 QU $FD 
00F 忆 ， 2 上 TI9 了 上 QU $F 忆 
00FC， 3 9TGN EQU $EFC 
00FA 4 了 工 卫 MP 了 QU $FA 
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二 NEXT OBJECT FILE NAME IS ORDER。OBIJ 


802B:， F0 D9 
802D:，60 


* 站 #OUCCE9SSFUL AS9EMBLY:， NO ERRORS 


ED LENTH 
802D RETRN 


FA 了 工 EMP 
8006 START 


30 
31 


FE LIST 
FC SIGN 
FC ， SIGN 
800E LOOP 


LOOP 


NEXT 


RETRN 


ORG $8000 
DEC LENTH 
LDA #0 
STA TEMP 
LDY LENT 
CPY TEMP 
BEQ RETRN 
STY SIGN 
LDA (LIST)， 
DEY 

CMP (LIST)， 
BCS NEXT 
PHA 

LDA (LIST)， 
INY 

STA. (LIST)， 
PLA 

DEY 

5TA (ETS 人 7)3 
LDA #0 
STA SIGN 
CPPY TEMP 
BNE LOOP 
INC TEMP 
LDA SIGN 
BEQ START 
RTS 


800 匡 LOOP 


8006 START 


FED LENTH 
8023 NEXT 


; (LENTHJ)-1 


:， Y=(LENTH) 

; YY 一 0，RETURN 
; (SIGH)< >0 
; GET Iv 


; Tv<Tv-l? 


;， TO EXCHANG 


; 9IGN=0 


;UNEFEINISH,ROTATE 


;， 了 ETURN 


1 


第 八 达 “显示 和 打印 


8$8-1 中 华 学 习 机 的 显示 方式 


中 华 学 习 机 一 开机 工作 ， 便 伴随 着 党 两 种 电视 信号 发 生 。 一 种 是 外 电视 视频 信号 ， 可 直 
接送 到 专用 的 监视 器 中 进行 显示 ， 另 一 冲 是 上 述 信 号 经 过 调制 载波 于 某 电视 频道 的 射频 信 
号 ， 可 接 到 电视 机 的 天 线 输入 端 上 进行 接受 ， 在 电视 机 上 进行 显示 。 后 一 种 信号 的 电视 频道 
是 固定 的 《例如 许多 中 华 学 习 机 是 4 频道 的 )， 电视 机 应 渭 到 与 此 相同 的 接受 频道 上 。 

至 于 所 显示 的 内 容 ， 取 决 主 系 统 处 于 什么 显示 方式 。 中 华 学 习 机 有 下 述 五 种 基本 的 显示 
方式 ， 


一 、 英 文字 符 显示 方式 


按 5X7 〈 如 加 上 字符 间 隐 为?X8) 点 阵 构 成 的 英文 大 小 写字 母 、 数 字 以 及 其 他 28 种 可 见 
符号 ， 可 显示 于 屏幕 任何 一 字符 位 置 上 。 屏 幕 上 共有 24 行 和 40 列 这 样 的 位 置 ， 即 总 计 可 显示 
960 个 字符 。 除 小 写 英 文字 母 外 ， 各 种 字符 显示 时 可 以 是 正常 的 《白字 黑 底 )， 也 可 是 反 相 的 
( 黑 字 白 底 ) ， 还 可 是 闪烁 的 《上 述 两 种 情形 不 停 地 交替 ， 周 期 接近 1 秒 ) 。 


二 、 低 分 辨 图 象 显示 方式 

屏幕 上 可 显示 48 行 40 列 〈 共 1920 个 ) 彩色 小 方 阁 ， 每 个 小 方 格 均 有 16 宇 不 局 的 闸 色 可 选 
择 。 当 然 ， 如 果 监 视 器 和 es 这 些小 方 格 只 能 是 黑白 或 黑 绿 的 。 

三 、 高 分 辨 贺 象 显示 方式 


屏幕 上 可 显示 192 行 280 列 〈 共 53，760 个 ) 彩色 点 。 每 个 点 均 可 在 4 种 不 同 颜色 中 选择 ， 
但 总 共有 6 种 可 选择 的 颜色 〈 红 、 紫 、 兰 、 绿 、 黑 、 白 ) 。 同 样 ， 如 果 监 视 器 和 电视 机 不 是 
彩色 的 ， 各 个 点 只 能 有 两 种 可 能 的 颜色 。 


四 、 低 分 辩 图 象 和 字符 的 混合 显示 方式 


在 这 种 显示 方式 下 ， 屏 幕 上 部 (整个 屏幕 的 5/6 部 分 ) 用 以 显示 彩色 小 方 格 。 共 可 有 40 行 
40 列 小 方 格 。 屏 幕 的 下 部 则 可 用 来 显示 4 行 字符 。 上 部 小 方 格 的 各 种 特性 与 低 分 辩 图 形 显示 
方式 时 完全 相同 。 


五 、 高 分 辨 司 生 和 字符 的 混合 显示 方式 


在 这 逢 显示 方式 下 ， 下 部 也 月 京 显示 4 行 字符 。 上 部 则 用 来 显示 高 分 辨 圆 象 ， 共 可 显示 
160 行 280 列 个 彩色 点 。 这 些 彩 色 点 的 各 种 特性 也 与 高 分 辨 图 形 显示 方式 下 完全 相同 。 
上 述 五 种 显示 方式 的 数据 均 来 自 对 应 的 内 存 缓冲 区 。 但 每 种 显示 方式 下 又 都 各 和 两 页 组 
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冲 区 与 之 对 应 〈 某 一 时 刻下 只 能 是 一 页 起 作用 ) 。 因 此 ， 事 实 上 在 中 华 学 习 机 中 共 可 有 10 种 
显示 状态 。 这 些 不 同 显 示 状 态 之 间 的 转换 均 可 通过 软件 来 实现 。 

上 述 各 种 显示 方式 对 应 的 内 存 缓冲 区 地 址 如 下 : 字符 及 低 分 辨 图 象 显示 对 应 全 同 的 缓冲 
区 , 让 第 一 页 的 地 址 为 $400 一 $7FF(1024 一 2047)， 第 二 页 地 于 为 $800 一 $BFF(2048 一 3071)， 
每 页 为 1 区 字 节 ， 高 分 辩 显 示 第 一 页 缓冲 区 地 址 为 $2000 一 $3FFF(8192 一 14575)， 每 页 有 8K 
字 节 。 各 种 混合 显示 方式 下 ， 上 部 的 图 形 仍 来 自 对 应 的 图 形 显 示 缓 冲 区 ， 下 部 的 字符 则 来 自 
字符 显示 的 缓冲 区 。 

这 里 应 说 明 一 点 的 是 中 华 学 习 机 对 汉字 的 显示 。 汉 字 显 示 并 不 是 系统 的 一 种 基本 显示 方 
式 。 当 进 到 汉字 方式 时 ， 系 统 事实 上 处 于 上 述 的 第 二 页 高 分 辨 加 象 显示 方式 。 这 时 ， 东 统 通 
过 软件 ， 用 作 图 的 方法 把 汉字 字库 (ROM 存 储 器 ) 中 对 应 的 汉字 字形 逐个 地 显示 在 屏幕 上 。 
显示 时 ， 把 屏幕 分 成 了 11 行 ， 每 行 17 列 。 其 中 最 下 一 行为 提示 行 ， 因 而 总 共 可 有 170 个 汉字 
位 置 。 同时 显示 的 西 文字 母 及 其 他 符号 ， 仅 占 半 个 汉字 的 位 置 〈 行 的 方向 相同 ， 列 的 方向 分 
开 ) 。 每 个 汉字 均 由 16 X16 的 点 阵 构成 ， 即 在 列 的 方向 共有 272 个 点 ， 行 的 方向 上 ， 由 于 每 
行 下 边 留 一 行 空隙 ，11 行 汉字 共有 186 个 点 〈 下 边 余 5 行 无 用 ) 。 

只 有 在 汉字 方式 下 才能 调用 上 面 所 说 的 汉字 字库 。 这 个 字库 中 存 有 7445 种 图 形 字符 ， 其 
中 有 6763 个 汉字 ， 还 有 英文 、 俄 文 、 日 文 、 拉 丁 文 和 和 希腊 文 的 字母 ， 以 及 其 他 各 种 符号 。 


$8-2 显示 信和 号 的 形成 


一 、 全 电视 信号 


不 管 是 驱动 专用 监视 器 还 是 电视 机 ， 主 机 内 部 都 要 首先 形成 全 电视 信和 号。 

由 于 中 华 学 习 机 是 与 美国 APPLE 系列 机 (APPLET PLUS 或 APPLE Te) 相 兼容 的 ， 
在 主机 内 部 形成 的 全 电视 信号 首先 是 按 美 国 彩色 电视 广播 的 规定 制式 即 NTSC (平衡 正 交 调 
制 ) 式 形 成 的 。 为 适应 我 国 的 彩色 电视 广播 制式 PAL ( 逐 行 倒 相 ) 式 ， 在 输出 之 前 又 用 专 
门 的 电路 进行 转换 。 这 两 种 制式 是 有 一 定 差别 的 。 如 果 使 用 适合 我 国 使 用 的 彩色 电视 机 从 天 
线 输入 端 进行 接受 的 话 ， 只 要 对 应 频道 调 好 ， 显 示 会 完全 正常 。 但 如 果 使 用 的 是 监视 器 ， 则 
要 看 它 是 NTSC 制 的 ， 还 是 PAE 制 的 。 当 前 的 中 华 学 习 机 问 监 视 器 输出 的 信号 是 PAL 制 的 。- 
如 果 使 用 NTSC 制 的 监视 器 《如 一 般 APPLE 机 上 用 的 监视 器 ) ， 也 可 以 进行 显示 ， 但 不 能 
显示 正常 的 彩色 。 因 为 上 述 两 种 制式 的 彩色 副 载波 信号 是 不 相同 的 。 在 美国 NTSC 制 下 使 用 
3。.579545MHz 的 彩色 副 载 信 号 ; 在 我 国 的 PALE 制式 下 , 彩色 副 载 波 信 号 频率 为 4.4336MHz。 
因此 ， 要 显示 出 正确 的 彩色 特性 ， 制 式 上 必须 要 匹配 。 

现在 先 看 一 下 中 华 学 人 过 号 是 由 哪些 信号 构成 的 。 

(一 ) 行 同 步 和 行 消 隐 信 号 

电视 机 内 电子 训 在 屏 麻 上当 往 了 ， 每 扫描 ”一 
一 行 ， 需 要 的 了 时间 是 64uLs。 由 于 回 扫 时 需要 关 
掉 亮 度 ， 因 而 每 行 均 有 一 定时 间 的 消 隐 ， 在 行 
圆 步 信 号 的 同时 伴 有 消 隐 信号 ， 形 成 如 图 8-1! 
那样 的 波形 。 图 中 T2 为 消 隐 时 间 ，T3 为 同 中 
步 脉 冲 宽 度 。 在 我 国 的 电视 广播 制式 中 规定 国 34 有 同比 及 行 消 隐 信 二 
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T2 一 12ns，T3 一 47hs。 但 在 中 华 学 习 机 中 ， 屏 幕 上 -一行 显示 280 点 〈 在 字符 或 低 分 辨 图 象 
显示 时 ， 一 个 字符 或 小 方 格 在 横 的 方向 均 相 当 有 7 个 亮点 ;在 高 分 辩 图 形 显 示 时 ， 一 行 正好 
有 280 个 亮点 ) 。 每 7 个 连续 的 点 的 扫描 时 间 又 正好 等 于 一 个 6502 的 时 钟 周 期 ， 它 近似 为 
0。9778hs 。 因 而 280 个 点 的 扫描 时 间 是 39。1us 。 就 是 说 一 个 行 扫描 周期 中 ， 除 这 39. 1ns 
外 都 是 消 隐 时 间 。 在 中 华 学 习 机 中 一 行 扫描 时 间 (T1) 也 不 正好 是 64us， 而 是 用 65 个 时 钟 周 
期 做 为 - 行 扫描 的 时 间 ， 即 65X0。9778 一 63。56us， 因 而 消 隐 时 间 是 24。46us 。 至 于 同步 肪 
冲 宽度 ， 用 38 个 时 钉 周 期 ， 即 T3 一 7。82us。 

〈 二 ) 场 同步 和 消 隐 信 号 

为 维持 屏幕 上 的 图 形 稳定 不 闪烁 ， 每 秒 钟 通常 要 扫描 25 帧 以 上 。 按 我 国 的 制式 ， 每 秒 正 
好 25 帧 ， 由 每 行 64us 可 算出 ， 每 帧 应 有 625 行 。 按 美国 NTSC 制 ， 每 秒 有 30 帧 ， 每 帧 有 525 
行 。 由 于 采取 隔行 扫描 技术 ， 每 帧 又 分 成 两 场 ， 一 场 扫描 单数 行 ， 一 场 扫描 双 数 行 。 但 在 中 
华 学 习 机 中 ， 不 采用 隔行 扫描 ， 各 场 扫描 是 相同 的 行 。 最 后 形成 的 全 电视 信号 中 ， 每 秒 有 50 
场 ， 每 场 312 行 。 由 前 所 述 已 知 屏 幕 上 只 有 192 个 亮 行 (在 字符 显示 方式 下 ， 每 个 字符 占 8 行 ， 
在 低 分 辨 图 象 显 示 中 ， 每 个 小 方 格 占 4 行 ， 在 高 分 辩 显 示 方 式 下 ， 正 好 有 192 个 亮 行 ) 在 此 
192 行 之 外 的 行 便 都 处 于 场 消 隐 期 间 。 因 而 场 消 隐 信 号 的 持续 时 间 约 为 7.7ns。 

同样 ， 在 场 消 隐 过 程 中 ， 要 发 出 几 个 同步 信号 。 由 于 没有 采用 隔行 扫描 ， 勿 须发 平衡 肪 
冲 。 

(三 ) 视频 信号 

中 华 学 习 机 的 视频 信号 与 普通 电视 台 发 出 来 的 视频 信号 有 所 区 别 。 普 通电 视 台 发 出 的 视 
频 信号 是 模拟 量 信号 ， 而 中 华 学 习 机 的 视频 信号 相当 于 一 个 串 行 的 逻辑 (数字 ) 信号 ， 即 每 
瞬间 只 可 能 处 于 两 种 状态 :0 和 1。 每 行 固定 有 280 个 点 ， 每 两 相 邻 点 的 间隔 需 用 1/7 个 时 钟 周 
期 的 扫描 时 间 。 这 种 视频 信号 均 由 移 位 寄存 器 产生 出 来 ， 用 来 移 位 的 时 钟 正好 是 6502 时 钟 的 
7 或 14 倍 频 的 , 即 为 ?M(7.159MHz) 或 14M(14.318MHz) 的 信号 。 例 如 图 8-2 中 ， 记 7M 时 钟 可 
产生 出 图 中 那样 的 视频 信号 〈 图 中 假定 产生 的 信号 为 1001101…) 。 这 样 的 视频 信号 显示 出 
来 的 将 是 亮 暗 相 间 的 点 。 例 如 对 应 图 中 的 情形 ， 将 在 屏幕 的 一 行 上 产生 4 个 亮点 〈 对 应 4 个 为 
1 的 周期 ) ，3 个 瞳 点 〈 对 应 3 个 为 0 的 周期 ) 。 如 果 视 频 信 号 中 有 许多 连续 为 1 的 周期 ， 则 构 
成 横 的 直线 。 在 各 种 显示 方式 下 ， 屏 幕 上 的 亮点 和 暗 点 都 是 这 样 与 视频 信号 相对 应 的 。 而 这 
种 视频 信号 便 可 以 与 内 存 缓冲 区 中 的 内 容 直 接 (如 高 分 辨 图形 显 示 时 ) 或 间接 〈 如 字符 显示 
时 ， 地 联系 起 来 。 0502 1 02 

(四 ) 彩色 副 载 波 信号 

上 面 这 样 的 视频 信号 用 来 形成 单 色 显示 是 可 以 的 。 ” 况 闫 信号 
但 为 了 亮点 能 有 不 同 的 颜色 ， 在 全 电视 信号 中 还 须 有 彩 7M 时 钟 
色 副 载波 信号 发 出 。 在 美国 NTSC 制 中 规定 这 个 信号 的 | 
频率 为 3.5795MHz。 它 的 4 倍 正好 是 14.318MHz。 这 就 
是 为 什么 中 华 学 习 机 中 采用 了 这 个 频率 为 主 振 频率 的 原 
因 。 前 面 说 过 要 形成 视频 信号 的 14.318MHz 和 ?7.。159MHz 两 种 信号 , 现在 又 需要 14.318MHz 
的 4 分 频 信 号 。 而 这 个 信号 的 14 分 频 信 号 正好 又 非常 接近 1MHz (事实 上 是 1.0227MIHiz)， 
正好 是 6502 的 工作 频率 。 

但 在 我 国 的 电视 制式 下 ， 彩 色 副 载波 信号 用 的 是 4.4336MH:。 因 而 在 中 华 学 习 机 中 还 有 


图 8-2 中 华 学 习 机 中 视频 信号 的 形成 
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这 个 频率 的 -一 个 晶体 振荡 器 ， 以 把 NTSC 制 的 全 > 电 议 信号 转换 成 我 国 的 PAL 制 全 电视 信 


1 


过 


O 


在 主机 内 要 求 每 个 行 同步 信号 结束 后 ， 在 固定 的 相位 下 发 送 至 少 8 个 色 同 步 信号 ， 它 们 
的 频率 即 为 彩色 副 载 汉 的 频率 。 这 些 信号 正好 处 于 行 消 隐 期 间 。 视 频 信 号 为 1 和 为 0 分 别 对 应 
屏幕 上 的 亮 和 暗 。 但 当 它 为 1 时 ， 由 它 与 这 个 色 同 步 信号 的 相位 关系 可 决定 其 颜色 。 正 是 利 
用 这 一 点 ， wo ;点 的 颜色 。 在 中 华 学 习 机 中 ， 高 低 分 辩 图 象 
显示 下 均 可 有 不 同 的 狐 色 选择 ， 也 正 是 通过 这 样 的 原理 实现 的 。 


二 、 显 示 信号 形成 的 简单 过 程 

MC 的 时 钟 ，1us 一 次 地 由 CPU6502 访 问 内 存 (或 IJ/O 设 备 接口 ) 。 但 真正 访问 内 存 的 时 
刻 是 b0=1 的 这 半 个 周期 。 只 要 在 这 半 个 周期 结束 之 前 ， 地 址 信号 (Ao 一 A15) 和 读 写 数据 
信号 〈D0 一 D7) 都 能 大 到 稳定 ，6502 便 可 正常 地 工作 。 而 由 0=0 这 半 个 周期 ， 事 实 上 可 以 
用 来 做 别 的 工作 。 例 如 ， 如 果 这 半 个 周期 中 能 发 出 地 址 和 有 / 视 信号 ， 只 要 内 存 的 响应 速度 
允许 ， 仍 然 可 以 完成 一 次 内 存 的 访问 。 中 华 学 习 机 正 是 利用 这 一 点 ， 完 成 一 个 周期 内 访问 两 
次 内 存 的 。 而 0 为 0 的 半 周 期 中 ， 驱 动 显 示 电 路 根据 自己 的 要 求 ， 去 读 内 存 RAM 的 相应 地 
址 单元 ， 以 根据 读 出 的 信息 和 显示 方式 的 规定 去 形成 视频 信号 ， 从 而 在 屏幕 上 显示 出 相应 的 
字符 或 图 形 点 阵 。 这 就 是 说 ， 真 正 访 内 存 的 过 程 ， 如 图 8-3 那样 。 在 $0 一 0 的 半 周 期 中 总 是 
进行 读 内 存 操作 (R/ 砚 =1) ， 地 址 1 是 从 显示 电路 来 的 。 在 由 0 从 0 向 1 转变 时 ， 便 把 读 出 的 
售 号 〈D0 一 D7) 存 到 数据 锁 存 器 中 而 后 送 到 显示 电路 的 有 关 电 路 中 去 。 在 0 一 1 的 半 周 其 
中 ， 地 址 ?是 CPU 发 出 的 。 究 竟 是 进行 读 还 是 写 ， 决 定 于 所 执行 的 指令 本 身 。 

显示 控制 电路 读 内 存 时 ， 其 地 址 由 一 同步 RE 
计数 器 决定 。 而 这 个 同步 计数 器 又 决定 了 什么 电 一 一 | 
时 候 发 出 行 消 隐 、 行 同步 、 场 消 隐 和 场 同 步 等 “ON 
信号 。 这 样 ， 同 步 计 数 器 的 状态 又 与 屏幕 上 的 地址 | 
行 和 列 严格 地 对 应 了 起 来 。 因 而 显示 电路 访问 和 一 
的 内 存单 元 地 址 便 也 就 与 屏 奖 上 的 行列 严格 地 、 
对 应 了 起 来 。 同 步 计 数 器 的 时 钟 也 就 是 6502 的 人 
时 钟 (1MHz)。 这 种 内 存单 元 与 屏幕 坐标 的 对 | 
应 关系 ， 我 们 将 在 $ 8-4 中 有 具体 说 明 。 图 8-3 ”一 个 周期 中 两 次 访 内 存 的 操作 定时 图 

显示 方式 的 转换 是 通过 软 东 关 来 实现 的 。 即 主机 内 设 了 控制 显示 方式 的 几 个 触发 器 电 
路 ， 而 这 几 个 触发 器 的 状态 又 取决 于 程序 中 访问 了 $C050 一 $Co57 这 8 个 地 址 的 哪 一 个 或 哪 一 
些 。 关 于 软 开 关 的 驱动 ， 我 们 将 在 $ 8-3 中 再 作 说 明 。 

当 处 于 字符 显示 方式 下 ， 软 开关 控制 同步 计数 器 的 输出 ， 对 应 于 相应 的 字符 显示 内 存 组 
冲 区 ， 不 停 地 读 出 存在 缓冲 区 中 的 ASCII 码 ， 然 后 把 它们 送 到 字符 发 生 器 中 去 。 在 图 形 显示 
时 也 是 一 样 ， 也 是 软 开 关 决 定 了 地 址 的 选择 ， 把 读 出 的 图 形 信息 送 到 图 形 发 生 器 中 去 。 同 
时 ， 软 开关 又 决定 了 视频 信号 选择 电路 的 工作 状态 ， 在 那里 形成 真正 需要 的 视频 信号 ， 再 把 
人 
粗 框 图 表示 于 图 8-4 中 。 形 成 的 NTSC 制 全 电视 信号 ， 还 需 改 造成 PAL 制 的 。 为 此 ， 经 过 分 
解 、 合 成 电路 ， 对 其 进行 重新 分 ne 
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图 8-4 显示 驱动 电路 的 原理 图 


载波 信号 被 吸收 ， 送 入 4.4336MHz 的 )。 从 而 可 和 给 出 到 PAL 制 的 监视 器 中 。 最 后 再 经 一 调制 
电路 ， 形 成 某 电 视频 道 的 射频 载波 全 电视 信号 ， 可 送 到 电视 机 的 天 线 接收 端 中 。 

大 部 分 显示 电路 为 大 规模 集成 电路 ， 在 此 不 详细 说 明 其 原理 ， 仅 对 字符 和 图 形 形 成 的 基 
本 原理 及 其 应 用 作 一 说 明 。 


三 、 字 符 发 生 器 

在 字符 显示 内 存 缓冲 区 中 ， 欲 显示 的 字符 是 以 其 ASCII 码 的 形式 存在 的 ， 而 在 屏幕 上 的 
字符 是 以 亮点 构成 的 。 例 如 显示 一 个 字符 “R”， 如 果 以 8〈 行 ) X7( 列 ) 的 点 陈 显 示 〈 象 
在 中 华 学 习 机 中 的 情形 一 样 )》 ， 便 可 象 图 8-5 所 示 的 那样 。 

网 中 者 圆 形 了 明 影 的 点 为 亮点 ， 上 部 与 左右 两 边 的 空白 是 字符 
闻 的 间隙 。 右 边 的 数字 将 在 下 面 说 明 。 

字符 发 生 器 主要 电路 是 一 个 ROM 了 电路。 在 这 个 ROM 电路 


村 和 导 本 革 
NININN 国 皮 / 
[| ISDa4 


由 RS QN Rs 
巾 ， 分 成 许多 组 。 可 假设 每 组 内 有 8 个 7 位 的 单元 。 每 个 组 的 地 址 ENRAAA OO E 60 
正好 是 一 个 ASCII 码 ， 而 这 个 组 内 的 8 个 单元 正好 存 有 该 ASCII - 同 SS 二 40 

| 图 5 


汉 对 应 字符 的 “形象 ”信息 。 例 如 ， 假 定 一 个 组 的 地 址 是 82 (R NT 尽 
的 ASCII 码 )， 组 内 8 个 单元 存 的 数 正好 是 于 8-5 右 边 的 8 个 数 。 

这 些 数 正好 能 代表 显示 时 应 在 哪个 对 应 位 上 显示 亮点 ， 而 其 他 位 ”图 8-5 一 个 字符 “R? 

为 哮 点 。 前 面 已 经 指出 , 屏幕 上 扫描 的 行列 点 阵 与 内 存 显示 缓冲 区 的 显示 

是 有 对 应 关系 的 。 一 个 字符 占 了 8 行 。 每 当 扫描 到 一 个 字符 位 置 时 ， 提 前 访问 该 位 置 对 应 的 
内 存 显示 缓冲 区 内 的 单元 ， 读 出 一 ASCII 码 。 然 后 又 以 此 ASCII 码 为 地 址 访问 字符 发 生 器 中 
的 ROM 对 应 组 。 而 组 内 单元 数 又 正好 是 对 应 该 字符 位 置 8 行 中 的 行 数 。 这 样 ， 把 每 次 读 出 
的 数 ， 变 成 串 行 视 频 信号 送出 去 ， 屏 幕 上 便 可 把 该 ASCII 码 对 应 的 字符 显示 出 来 了 。 

在 字符 显示 方式 下 ， 与 原 APPLE 不 辣 的 是 中 华 学 习 机 中 有 两 种 字符 组 ， 一 个 是 基本 字 
符 组 ， 它 与 APPLE 的 字符 显示 是 相同 的 ， 系 统 通常 也 使 用 这 种 显示 ， 另 一 个 是 替代 字符 
组 ， 它 的 显示 特性 与 APPLE 稍 有 不 同 。 这 两 组 的 切换 是 通过 软 开 关 实现 的 〈 见 $8-3) 。 

在 显示 基本 字符 组 时 作 了 以 下 的 规定 ， 内 存 缓冲 区 中 所 读 出 的 ASCII 码 若 高 位 为 1 〈 即 
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大 于 127。 例 如 A 的 ASCII 玛 为 65， 高 位 为 ] 则 变 为 65 十 128 王 193) ， 则 显示 该 字符 对 为 正常 
显示 ， 若 高 位 为 0， 次 高 位 为 1， 则 为 内 烁 方式 显示 ， 芳 高 位 为 0， 人 
为 1， 就 代表 A 的 高 位 次 高 位 均 为 0 的 ASCII 表 》， 则 久 反 相 方式 显示 。 总 的 说 可 记 224 种 字 
符 在 字符 显示 方式 下 显示 出 来 。 它 们 的 显示 结果 与 其 内 存 缓冲 区 对 应 码 的 关 示 如 表 8-1 所 
示 。 其 中 当 对 应 码 为 128($80) 一 159($BF) 这 一 段 时 ， 显 示 出 正常 的 字符 ， 但 却 代 表 了 控制 
码 。 例 如 当 玛 为 129 有 时， 显示 正常 的 A， 但 事实 上 它 代 表 了 CTREL-A。 另 外 ， 小 写 英 文字 符 
只 有 正常 显示 方式 。 
表 二 1 中 华 学 习 机 显示 的 字符 在 不 同 显示 方式 下 的 ASCI 码 表 


一 1 am -ia cooeeeeeoee -amvgaree os- ss， <- wmaarcr mn- winrarTryaL gpwiaraatrmiraeeetpr :re tai care 下 it 人 sauaopaa vecucm 。 


反 相 | 加 灶 | (aontrol) 正 党 (小 写 ) 
十 进 制 0 160 32 48 64 80 96 112 223 144 100 176 192 za| 244 240 

十 六 进 央 800 3$1 330 $3 0 8$40 S50 $69 $70 3580 590 | SA0 33B0 32C0 SD0 | $E0 

下 扩 | | 
0 $0 加 PP 0 P 0| 四 0 加 
1 $1 A Q 站 这 人 Q 国 | A Q 介 订 人 Q i 
2 S2 B 入 | R 2 B R 人 Db 

3 $3 GE 0 

4 44 DT $4lIDT 4lDT1|15854 DTId t 
5 $5 民 U %%5 忆 U 站 二 | 习 TU % 了 0 ed 
6 46 FT 
7 $7 G W7IIGW TIG WII7G WIIg YY 
8 4$8 有 
9 $9 TI 人 人 Yili)9 1 YIli y， 
10 SA 下 人 人 
1 $B K [ + |K Flg rd+ Kg 
12 有 SN | 
13 $D 人 
14 红 |N 人 | 人 ~ 妇 二 本 
15 $F 6D- 二” 光 0 -| ? 0- |。 冲 


当 切 换 到 替代 字符 组 显示 时 ， 情 况 与 上 稍 有 不 同 。 它 没有 站 烁 显示 方式 。 原 先 相应 于 显 
示 闪 烁 大 写字 符 的 〈$40 一 $SF) ， 将 显示 反 相 大 写字 符 ， 应 显示 六 炸 特殊 字符 | 的 《$60 一 
?7F) ， 对 应 地 显示 反 祖 英文 小 写字 符 。 


四 、 图 形 发 生 器 


低 分 辩 图 形 的 形成 过 程 与 宝 符 显示 有 相似 的 地 方 。 它 们 的 内 存 显示 缓冲 区 是 同一 个 ， 因 
此 内 存 缓冲 区 地 址 与 屏幕 位 置 的 对 应 关系 是 一 样 的 。 不 同 的 是 ， 读 回来 的 记 《 不 再 代表 一 个 
字符 的 ASCII 码 ) 被 分 成 高 低 两 个 4 位 的 二 进 制 到 。 在 前 4 行 描 述 过 程 中 ， 把 低 4 亿 数 放 14MC 
的 高 频 时 钟 进行 串 行 循环 移 位 , 然 再 把 它 变 成 视频 信号 发 出 去 。 后 4 行 扫描 时 处 型 方法 一 样 ， 
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只 是 用 来 循环 移 位 的 是 高 4 位 数 。 因 而 ， 一 个 单元 的 数 就 形成 两 个 小 方 格 。 其 宽度 也 是 一 个 
字符 的 宽度 《每 次 送出 的 高 频 信 号 持续 1us) 。 从 内 存 中 读 出 的 数 不 同 ， 形 成 的 高 频 视 频 信 
号 也 不 同 ， 表 现 出 来 的 是 小 方 格 的 颜色 不 同 。 其 对 应 关系 如 表 8-2 所 示 。 表 中 的 16 进 制 数 是 
内 存 缓冲 区 对 应 单元 的 高 位 或 低位 数 。 


表 8-2 低 分 辨 图 形 显示 时 数 与 颜色 的 对 应 


数 '16 进 制 ,10 进 制 ) - 颜 色 数 (16 讲 多、10 进 制 ) 颜 色 
8$0 0 黑 $8 四 下 和 
S 1 | 纤 和 人 | 划 | 检 
$2 2 十 深蓝 | SS$a .2 人 
ee 1 
34 4 深 绿 | SC 12 :| 浅 绿 
5 5 旺 加 | SSD 1 3 
$6 6 中 蓝 | 得 1 蓝 ， 绿 
4$7 7 浅 蓝 人 国 1 四 自 站 


在 高 分 辩 图 形 显示 时 ， 屏 幕 一 行 上 连续 7 个 点 对 应 一 个 内 存单 元 。 此 时 ， 一 个 点 对 应 该 
单元 的 一 个 位 。 自 左 向 右 ， 7 个 点 分 别 对 应 0 一 6 位 。 最 高 位 不 与 具体 点 对 应 。 当 扫描 到 某 对 
应 一 个 内 存单 元 的 7 个 点 之 前 ， 先 将 该 单元 内 容 读 出 ， 然 后 用 7MC 时 钟 进 行 右 移 位 〈0 位 先 移 
出 ) ， 移 出 来 的 串 行 码 臣 涛 为 视频 信号 输出 。 这 样 ， 屏 幕 上 对 应 7 个 点 的 亮 暗 便 正 好 由 对 应 
单元 的 7 个 位 所 决定 。 至 于 亮点 〈 对 应 位 为 1) 的 颜色 特性 ， 则 又 由 对 应 单元 的 最 高 位 决定 。 
通过 最 高 位 为 1 或 0， 对 移 位 的 相位 进行 一 点 控制 而 达到 改变 颜色 的 目的 。 总 的 说 ， 彩 色 亮 点 
的 特性 与 对 应 单元 内 数 的 关系 ， 可 用 表 8-3 来 表示 。 


表 8-5 高 分 辨 图 象 显 示 时 单个 8 点 的 彩色 特性 


麻 数列 
-- 0 1 
0 果 | 扫 | 时 | 全 
1 是 | 攻 | ” | 短 
从 表 8-3 看 出 ， 当 一 个 点 处 于 偶数 列 或 奇数 列 时 ， 有 有 不同 的 彩色 特性 。 屏 幕 上 共有 280 


列 ， 这 里 最 左 列 为 0， 因 而 列 数 可 为 0 一 279。 一 个 倡 数列 点 ， 内 存 对 应 位 为 1， 则 视 该 内 存单 
元 高 位 为 0 或 1， 该 点 分 别 为 紫 或 蓝 色 ， 一 个 奇数 列 位 ， 则 分 别 为 绿 或 红 。 另 外 ， 如 果 任 何 相 
邻 两 点 均 为 亮点 时 ， 它 们 只 能 都 是 因此 可 以 说 ， 人 只 能 
同时 出 现 4 种 颜色 ， 或 者 是 白 、 黑 、 紫 、 绿 ， 或 者 是 白 、 黑 、 蓝 、 红 。 这 是 高 分 辨 图 象 显示 方 
式 下 彩色 特性 的 一 点 限制 。 至 于 这 种 方式 下 显示 其 他 的 颜色 ， 则 不 是 一 个 点 能 决定 的 ， 只 能 
在 一 块 面 积 上 ， 用 调 色 的 原理 来 形成 。 
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8-3 显示 方式 软 开 关 


系统 处 于 什么 显 人 开关 的 状态 。 例 如 刚 一 开机 进入 BASIC 语 言 状态 ， 
或 引导 了 操作 系统 后 进入 BASIC 语言 状态 ， 均 处 于 字符 显示 第 一 页 的 显示 方式 下 。 如 果 进 
入 了 汉字 BASIC 语言 状态 ， 则 处 于 遍 分 辩 图 象 显 示 第 二 页 的 显示 方式 下 。 这 种 显示 方式 的 
转换 事实 上 是 依 千 钦 件 来 拭 动 软 开 关 完 成 的 。 

显示 方式 软 开 关 是 经 地 址 $C050(49232) 一 $C057(49239) 而 驱动 的 。 表 8-4 列 出 了 这 8 个 
地 址 代表 的 相应 显示 方式 。 

表 84 显示 方式 软 开 关 的 地 址 及 其 功能 


“地 址 (16 进 制 ， 1.10 进 制 | 贡 迄 | 地 址 (16 进 制 ,10 进 制 ) | 功 能 
co504 49232 | 图 象 显示 1 | SC054, 49336 第 1 页 
8C051.49233 | 字符 一 示 co5549237 本 第 2 页 
9005749234 | 二 图 象 豆 示 i 国 SC036,49238 | 低 分 辩 国 象 显示 
gcC053,49235 和 0 $C057,49229 | 高 分 辩 图 象 显示 


显示 方式 软 开 关 的 驱动 很 简单 ， 只 要 访 到 了 上 述 地 址 单元 ， 便 相当 于 拨 动 了 该 开关 。 例 
如 用 指令 “LDA $Cco50” 或 “BIT $C050” 等 等 ， 均 可 拨 动 第 一 个 软 开 关 ， 使 显示 有 可 能 
进入 图 象 显示 方式 。 同 样 ， 在 BASIC 语 言 下， 使 用 PEEK 或 POK 也 语言 也 可 驱动 它们 。 例 
如 ， 用 “X=PEEK(49233)” 或 “POKE 49233，n” (na 可 为 0 一 255 的 任意 整数 ) ， 便 驱 
动 了 上 面 第 2 个 开关 ， 使 显示 进入 字符 显示 方式 。 在 监控 方式 下 ， 使 用 检查 单个 内 存单 元 命 
令 (直接 键入 16 进 制 的 地 址 值 ) 或 修改 单个 内 存单 元 命令 〈 键 入 16 进 制 地 址 值 后 ， 键 入 冒 
号 ， 再 键入 欲 置 的 值 ) ， 都 可 驱动 这 些 和 开关 。 

另外 还 应 说 明 几 点 

(一 ) 这 些 开 关 是 每 两 个 为 一 对 (在 电路 上 看 是 同一 触发 器 的 0 端 和 1 端 ) 。 例 如 $C050 
和 $C051， 访 问 前 者 就 藻 定 了 后 者 ;访问 了 后 者 也 就 否定 了 前 者 。 We 和 $C053、$C054 和 
$Cco55、$C056 和 $C057 也 都 属于 这 种 情形 。 

(二 ) 在 驱动 了 $C050 之 后 ，$C052 、$C053、$C056 和 $C057 这 些 软 开关 才 有 意义 。 在 
字符 显示 方式 下 (驱动 了 $Co51 后 ) ， 不 可 能 齐 入 各 种 纯 图 象 显示 或 混合 显示 方式 。 

表 8-5 列 出 了 进入 各 种 显示 方式 所 必须 访问 的 软 开 关 。 

的 问 电 几 个 开关 就 能 转换 成 预期 的 显示 状态 ， 还 要 看 转换 前 各 天 
关 状 态 。 例 如 ， 原 处 于 低 分 辨 图 农 显 示 争 1 页 ， 而 欲 转 换 到 高 分 辩 岁 崇 显 示 第 1 页 ， 只 须 访 问 
> -下 开关 $C057 便 可 。 因 为 其 他 3 个 开关 相当 于 已 访问 过 了 。 如 果 想 再 进入 到 高 分 辩 图 象 与 
字符 混合 显示 第 1 页 ， 则 只 再 访问 一 个 $C053 也 就 可 以 了 。 

为 实现 两 种 字符 组 之 间 的 切换 ,中 华 学 习 机 中 又 增加 了 一 对 软 并 关 ， 这 是 原 APPLEII 中 
oa 这 一 对 开关 的 地 址 是 $C00E(49166) 和 $CO0OF(49167)。 拨 动 表 8-5 各 软 开 关 时 ， 

用 读 或 写 操 作 均 可 ， 但 这 一 对 开关 人 与 操作 。 即 对 $CooF 进行 一 次 写 操 作 便 接 通 了 
替代 字符 组 ， 反 之， 对 $C00 已 进行 一 次 写 澡 攻 莉 接 通 了 基本 字符 组 〈 断 开 蔡 代 字 符 组 ) 。 
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家 8-5 各 显示 方式 的 苇 换 表 


en 显 示 方式 需 访 问 软 开 关 四 
可 符 显示 ,第 1 页 | sco51 .8C054 本 
。。。 字 特 显示 ,名 2 0 SC051 ,$C055 站 
低 分 辩 图 象 显示 , 第 1 页 $C050 ,$C052 ,$C054 ， $C056 
人 Se ss 国 050 .5$C052 .$C055 ,9C056 aa 


| $C050 ， ,$D052 ,5C054 ， $C057 


5$C050 ， ,90052 ， 8C055 ，$C057 


,第 1 页 $C050 ,9$C053 ， .$C0354 ,$C056 


$C050 ，$C053 ,sr055 .8C056 


3C050 ,$C053 ，$C054 ,SC057 


癌 分 因 图 多 5 字符 混合 显示 ， 第 2 页 $C050 ,$C053 ,$C055 ，$C057 


rearrrvaem mmemmweva -ses-uenr aitrnwmrr rewse -aaramne wmarsam renanmr 


8$8-4 闪存 显示 缓冲 区 内 各 单元 与 屏幕 位 置 的 对 应 关系 


注 各 入 显 示 方 式 下 ， 屏 幕 上 行列 坐 球 与 对 应 的 内 存 显示 缓冲 区 内 的 单元 己 有 - 定 的 关 
系 。 例 如 字符 显示 时 ， 革 行 某 列 处 所 显示 的 字符 是 固定 地 内 内存 缓 冲 区 中 一 确定 单元 内 的 数 
所 决定 。 而 这 种 对 应 关系 在 中 华 学 习 机 中 并 非 简单 的 连 针 对 应 关系 但 有 一 定 的 规律 。 这 给 
显示 的 驱动 稍微 带 来 了 一 点 麻烦 。 这 种 关系 是 由 硬件 决定 的 ， 这 也 同时 保持 了 与 美国 微型 计 
算 机 APPL 也 下 系 列 相 兼容 的 特性 。 


一 、 字 符 显示 方式 

前 面 已 指出 字符 显示 时 的 两 页 存 缓冲 区 的 地 址 。 一 般 系 统 软件 均 采 用 其 第 1 页 作为 系统 
固定 使 用 的 字符 显示 《如 BASIC 语 言 、 监 控 、 汇 编 / 猎 姆 软件 等 均 如 此 ) 。 因 此 ， 在 BASIC 
语言 下， 程序 只 能 从 $800(2048) 开 始 装 ， 在 汇编 /编辑 程序 运行 凡 ， 编 辑 / 汇 编程 序 本 身 也 
从 那里 开始 装 ， 以 生 开 字符 显示 第 1 页 缓冲 区 。 

在 字符 显示 时 ， 缓 冲 区 中 共有 1024 个 单元 ， 而 屏幕 上 有 960 个 字符 的 位 置 。 可 见 有 64 个 
是 无 用 单元 。 而 其 中 960 个 有 用 单元 与 屏幕 上 行列 坐标 刘 一定 的 关系 ， 它 们 可 用 下 面 的 式 子 

A=128x(I MOD 8) 十 40XINT(M8) 十 J 

这 里 A 为 一 个 有 用 单元 的 相对 地 址 〈 对 于 第 1 页 ， 其 绝对 地 十 为 A 十 $400， 对 于 第 2 页 ， 
其 绝对 地 十 为 A 十 $800) 。 该 内 存单 元 对 应 的 屏幕 字符 位 置 可 用 I 和 J 表 示 。 其 中 为 自 上 和 而 
下 的 行 数 ， 取 值 为 0 一 23， 为 为 自 左 至 右 的 列 数 ， 取 值 为 0 一 39。 表 达 式 “I MOD 8” 表 
示 I 除 以 8 所 得 余数 ， “INT(ILM8)” 表 示 I 除 以 8 所 得 调 。 

例如 ， 第 12 行 的 40 个 字符 对 应 的 A 值 为 : 

A 一 552 十 J 

即 A 的 值 为 552 一 581。 当 为 第 1 页 时 ， 相 省 于 1576($628) 一 1615($64F) 这 40 个 童 元 。 

也 可 用 表 8 一 5 来 袁 示 上 面 的 关系 。 才 内 的 数 表示 的 是 行 数 ， 行 内 各 列 与 内 存 地 址 是 连 册 
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的 对 应 关系 。 
表 8-6 字符 显示 时 ， 字 符 位 置 与 组 冲 区 内 之 地 址 的 对 应 关系 表 


下 直击 8 $27,928 $58，$50 3$77,$78 $7F 
| 十 进 制 0 39,40 79,30 119,120 127 
! 
0 0 | | 
$80 128 六 四 | 和 17 
Si0 二 
$180 384 | 0 时 | 
$200 512 | 要 20 | 二 
$280 0 5 | | 21 -一 
5$200 768 | 将 _ 5 | 
$580 895 Us 7 了 23 [ER 


注 : 地 扯 为 蛋 对 地 址 ， 首 地 址 应 为 ;第 1 页 $400 (1024) 
第 2 页 $800 (2048) 

仍 以 第 12 行 为 例 ， 从 表 闪 可 见 ， 其 最 左 列 〈 第 0 列 ) 对 应 的 相对 地 址 为 512 十 40 王 552; 
其 最 右 列 则 对 应 512 十 79= 591。 列 中 右边 阴影 部 分 共有 64 个 单元 ， 为 显示 无 用 。 系 统 定义 第 
1 页 中 这 64 个 单元 分 史 给 各 IVXO 壕 口 ,用 做 便 等 存储 器 使 用 。 由 于 在 APPLE 开 中 共有 8 个 通用 接 . 
口 插 糖 ， 因 此 规定 每 个 插 禧 8 个 单元 ， 但 #0 插 槽 没有 。 有 8 个 单元 由 系统 程序 所 使 用 。 其 分 
也 情形 如 表 8 一 7 所 示 。 


表 8-7 各 揪 往 的 漂 药 育 储 品 单 元 地 址 


人 eerrreea srrm are rw re em Learnere rmtrrerem crore -mrn Treeeeee nameeerec oneargeranarcireaeayroramoeeurryeererawcregeo von vaarmmrar 


基地 此 划 1 插 檀 间 2 插 尝 间 3 插 情 间 4 插 模 井 5 插 村 章 6 插 模 砷 7 播 模 
0473 | 0479 | SA $047B | 3$o47C $047D 047E SF 
$04F8 “| $o4F9 3 $04P4 A | sadFB | So4FC | $o4FD | 4$o4FT OFE 
$0578 | 30579 S057A sos | gos7C | 405D | SEE | sb 
05F8 | $05F9 | $osFA | So05FB | sosFrC | $o5rD $05FE | Se6FE 
$0673 | 8$0679 | So6A so | 85C | 3906D | 3067 067F 
06F8 | Sopr9 SFA U SooFT | SopFC | S$o6FD | So6FF $06FF 
$0778。 | $0779 | s077A | $077B3 本 s077C | $oz7D | 8$077E Soz7F 
$u7t8 | sort9 | .So7FEA | So7pB | So7FC 307FD | So7FE 06 


在 中 化学 习 机 中 ， 只 留 有 一 个 掺 补 ，##0、 关 3 和 关 6 槽 已 做 让 主 机 板 上 了 ， 久 有 的 这 个 
插 梢 可 以 规定 为 其 他 各 号 插 错 。 例 如 ， 当 接 打 印 机 压 ， 就 要 规定 它 为 #1 播 槽 ， 开 8 一 7 中 第 2 
列 某 些 单元 在 哎 动 打印 机 导 的 用 途 见 8$ 8 一 7 。 

第 1 列 〈 基 地 址 列 ) 归 系 统 使 用 ， 抬 作 系统 使 用 了 它们 。 
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表 8-8 高 分 辨 较 象 显示 点 位 置 与 内 存 缓冲 区 内 单元 地 址 对 应 关系 表 
二 $0 。 $27,$28 $4F,$50 $77,$78 3S7F 十 六 进 制 $0  $27,$28 $4P$50 $77,$78 9$7F 
十 进 制 0 39,40 79,80_ 119,120 127 十 进 制 0 39,40 79,80 119,120 127 
0 0| 6 118 | | $000 4096 687 由 32 全 

$80 Tag -一 一 引 $1080 4224 | 一 一 | 76 下 -一 一 
$100 区 $1l00 435 | 一 一 | 一 一 
$180 152 二 $1180 4480 | | 9? 156 一 一 一 
$200 一 $1200 4608 | 
$280 1 | 2 间 T 认可 汪 E 
4$200 动 二 $1300 4864 | 
4380 和 了 | 有 -一 一 
ER 号 本 
$480 1 一 | $480 5248 | 2 
$500 1 一 ] $1500 5376 半 SR 2 
$580 13， $1580 5504 0 
$600 16 - | $1600 5632 | 二 | 608 于 
$680 169 ER $1680 5760 | 109 | 153 2 
$700 7 一 一 $1700 5888 | 一 一 | 7 | 1 | 一 一 
$780 5 | = $1780 6016 1 125 | 189 
_$800 10 | $l8o 44 人 | 70 |314 = 

$880 1 | 一 4$1880 6272 | 
So0 人 
$980 | 
$A00 人 
$A80 170 了 | $1A80 6754 | 46 | 110 4 2 
$B00 | > 和 BR 二 
$B80 186 呈 二 S$1B80 7040 | 
3C00 3072 人 
SC80 二 5 一 81C80 7296 辣 全 | 一 一 

本 | 
$D00 1 | | $ID00 7424 | 23 | 87 | 351 -一 一 
$D80 15: 一 | SID80 7552 31 | 0 | 159 0 
seo | 
$E80 1 2 $l1E80 7808 | 
SF00 ss $iFo0 796 | | 一 一 一 
$F80 本 -了 SiF80 8064 | 0 | 7 1 
注 : 地 址 为 相对 地 注 ， 首 地 址 应 为 : 第 1 页 $2000(8,192) 第 2 页 $4000(16, 384) 


二 、 低 分 辨 图 象 显示 方式 

低 分 辩 图 像 显示 时 ， 屏 幕 上 小 方 格 位 置 与 内 存 缓冲 区 内 各 单元 的 对 应 关系 与 字符 显示 
的 情形 相同 。 不 过 原来 一 个 字符 的 位 置 上 将 显示 出 上 下 两 个 小 方 格 ， 这 两 个 小 方 格 对 应 同一 
个 内 存单 元 ， 如 果 把 小 方 格 按 两 行 算 一 行 这 样 来 编号 ， 表 8-6 仍 然 适用 。 从 这 里 可 以 看 到 ， 
当 显 示 方 式 为 低 分 辩 图 象 与 字符 混合 方式 时 ， 显 示 电 路 对 内 存 的 访问 与 单纯 字符 显示 或 
单纯 低 分 辨 图 象 显示 将 无 任何 区 别 《〈 只 要 是 同一 页 ) ， 只 是 在 形成 全 电视 信号 时 ， 后 面 32 行 
〈 相 当 于 8 行 小 方 格 或 4 行 字符 ) 的 扫描 时 间 中 ， 送 出 字符 发 生 器 的 视频 信号 ， 前 面 160 行 则 送 
出 图 形 发 生 器 的 低 分 辨 图 形 视 频 信 和 号。 


三 、 高 分 辨 图 形 显示 方 式 

高 分 辨 图 像 显示 时 对 应 着 不 同 的 、 空 间 更 大 的 两 页 缓冲 区 。 由 于 屏幕 上 共有 192( 行 ) 
X280( 列 ) 一 53760 个 莞 点 ， 每 7 个 亮点 对 应 一 个 内 存单 元 ， 共 需 7680 个 单元 。 因 此 各 组 冲 区 
均 为 8K 字 节 的 。 由 此 可 见 ， 各 缓冲 区 中 也 有 512 个 显示 无 用 单元 。 这 时 也 可 以 用 一 个 表达 式 
来 表示 屏幕 上 亮点 位 置 与 缓冲 区 对 应 单元 页 内 相对 地 址 的 对 应 关系 ， 

A=1024X(GL MOD 8) 十 128XINT(G MOD 64)/8) 十 40 XINT(LL64) 十 INT(J]L7) 

这 里 A 的 含意 辣 前 ，I 和 J 分 别 为 行 和 列 号 。 其 中 I=0 一 191，J 一 0 一 279。INT 和 MOD 
的 含意 同 前 。 

例如 ， 第 77 行 中 的 280 个 点 对 应 的 A 是 5288 一 5327 这 40 个 单元 。 一 行内 各 点 顺序 地 按 7 点 
一 组 ， 每 组 与 内 存单 元 的 对 应 关系 是 连续 的 。 一 个 内 存单 元 的 0- 一 6 位 ， 顺 序 对 应 自 左 至 右 的 
7 个 点 。 考 虑 划 页 首 地 址 后 ， 上 述 地 此 对 于 第 1 页 缓冲 区 ， 应 为 13480($34A8) 一 13519($34 
CE)， 对 于 第 2 页 缓冲 区 则 变 为 21672($54A8s) 一 21711($54CF) 。 

上 述 关系 如 表 8 一 8 所 示 。 表 中 只 表示 出 行 数 (0 一 191)， 行 内 各 列 与 连续 的 40 个 单元 对 应 
关系 上 面 已 说 明了 。 表 中 阴影 部 分 也 是 显示 无 用 单元 。 


8$8-5 如 何 用 系统 程序 进行 高 分 辩 作 图 
一 、 概 述 


不 仅 企 游戏 程序 和 数学 软件 中 经 常用 到 静止 的 或 动态 的 图 形 ， 在 许多 其 他 的 应 用 中 ， 如 
自动 生 制 系统 中 ， 仪 器 系统 中 等 等 ， 也 部 常常 要 求 系 统 中 的 计算 机 显示 各 种 图 形 。 对 中 华 学 
习 机 来 说 ， 汉 字 显 示 也 是 图 形 显示 。 因 此 ， 高 分 辨 图 形 的 制作 及 应 用 就 成 为 中 华 学 习 机 应 用 
中 很 重要 的 一 个 方面 。 

下 面 将 介绍 中 下 学 习 机 是 供 的 一 些 作 加 方法， 也 介 招 一 些 毅 汇 编 语言 实现 的 其 他 有 关 作 
图 的 应 用 ， 这 些 应 放 也 是 本 书 所 讲 内 容 的 一 神 综合 应 用 。 

至 于 低 分 辨 图 象 显示 ， 其 应 用 较 少 ， 使 用 也 较 简 单 ， 这 里 仅 提 及 一 下 BASIC 语 言 中 有 
关 低 分 辨 图形 作 图 语句 及 函数 。 它 们 是 ， 

《一 ) CR 

进入 低 分 辨 图 象 与 文字 混合 显示 第 一 页 。 

(二 ) COLOR=a 

na 一 0 一 255， 定 义 颜 色 ,na 是 以 16 为 模 的 值 , 它 指明 了 以 后 的 作 图 语 问 中 所 规定 的 颜色 〈 参 
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看 表 7-2) 。 
(三 ) SCRN(CX，Y) 
这 是 一 个 函数 ， 它 的 值 为 屏幕 上 坐标 为 X、Y 的 小 方 格 的 颜色 值 (也 按 卖 7?-2 定 义 )。X 的 
值 是 0-39，Y 的 值 是 0 一 47， 以 下 相同 。 
(四 ) PLOT X，Y 
在 〈《X、Y) 处 显示 一 个 小 方 格 ， 颜 色 由 COLOR 语 句 确 定 。 
(五 ) HLIN XI，X2 AT Y 
作 一 水 平 直线 ， 起 点 为 (XI1，Y) ， 终 点 为 (X2，Y) 。 
(六 ) VLIN YI1，Y2 AT X 
作 一 垂直 线 ， 起 点 为 (X，Y1) ， 终 点 为 (X，Y2) 。 
(CE) TEXT 
全, 作 表 二 分 辨 狼 形 显示 《或 混合 显示 ) 方式 回 到 字符 显示 方式 。 
二 、 用 BASIC 语 言 作 高 分 辩 图 形 
中 华 学 习 机 中 国 化 的 BASIC 语 言 提供 了 两 种 作 高 分 辨 图 形 的 方法 。- 一 是 象 低 分 辨 作 图 
一 样 ， 直 接 作 点 或 直线 。 另 一 种 是 所 谓 向 量 作 图 法 。 下 面 分 别 作 简单 介绍 。 
〈 一 ) 直接 作 图 方法 
以 下 是 一 些 与 作 高 分 辨 图形 有 关 的 语句 ， 
1。.HGR 
进入 高 分 辨 图 形 和 字符 混合 显示 第 1 页 (相当 于 访问 了 软 开 关 $C050、$C053、$Co054 和 
$co57)， 同 时 将 高 分 辨 图 形 显示 屏幕 清除 (缓冲 区 全 清 0) 。 
2.HGR2 
进入 高 分 辩 图 形 显示 第 2 页 ( 即 相当 于 访问 了 软 开 关 $Co50、$C052、$C055 和 $$C057)， 
并 清 屏 。 
3.HCOLOR=n 
定义 颜色 ,mn 为 0 一 7 的 整数 ,代表 的 颜色 如 表 8-9。 这 个 表 与 才 8-3 是 福 对 应 的 。 虽 然 上 有 8 种 
情 形 ， 事 详 上 不 是 每 个 点 都 可 有 除 黑 自 外 4 种 的 选择 。 例 如 ， 在 由 数列 (如 X 一 0y,2，,4 洗 等 )， 
显示 绿 或 红 (na 一 1 或 5) 便 不 可 能 。 


4。HPLO 了 GT 语句 表 8-9 n 值 与 颜色 烈 应 于 


这 个 语 吾 名 的 格式 是 : RD 
HPLOT [X1，Y1] [TO X2，Y2] am 值 颜色 
[TOX3，Y3],…[TO Xi，Y 订 二 
这 里 的 方 括号 表示 其 内 的 项 可 有 可 无 ， 语 1 勾 
旬 直 导 并 这 有 各 呈 。 加 
这 个 语句 是 作 点 或 直线 语句 ， 其 颜色 由 上 3 白 
面 的 HCOLOR 语 句 定义 。 当 仅 有 (Xb YID) ， 轴 
项 时 是 作 点 ， 有 带 TO 的 项 是 作 直 线 。 例 如 ， 本 NE 
HPLOT 5,5 表 未 在 坐标 (5，5) 处 作 一 一 
色 点 。 
也 PLOT TO 100，100 表示 在 上 次 作 点 “一 一 一 一 一 一 一 一 
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或 线 后 最 后 作 的 点 处 开始 ， 向 坐标 (100，100) 处 引 一 直线 。 
HPLOT 5，5 TO 100，100 TO 200，180 表 示 从 坐标 (5，5) 处 开始 向 坐标 〈100， 
100) 处 作 一 直线 ， 然 后 再 自 (100，100) 处 向 坐标 (200，180) 处 作 一 直线 。 


应 说 


明 的 是 颜色 的 限制 ， 例 如 下 述 程序 : 


10 HGR 
20 HCOLOR=1 
30 HPLOT 6，100 TO 6，0 


这 将 
下 面 
10 
20 
30 
40 
60 
65 
70 
80 
100 


110 


这 个 


至 左下 ) 
画 问 一 图 
打 断 


(CC 


作 不 出 一 条 亮 线 来 ， 因 为 X=6 处 不 可 能 显示 绿色 (na=1) 。 

介绍 一 个 使 用 上 述 命令 作风 的 例子 。 

HGR 

FOR 1==0 TO 100 

HCOLOR 一 3 

GO SUB 100 

HCOLOR=0 

GO SUB 100 

NEXT 

GO TO 10 

所 PLOT 140 一 [，40 十 1 TO 148 一 [，28 十 [ TO 148 一 I[，36 十 [ TO 164 一 1T， 
36 十 I TO 164 一 I[，44 十 I TO 148 一 I[，44 十 I TO 148 一 TI，52 十 [| 个 O 140 一 1， 
40 十 I 

RETURN 

例子 中 的 100 叶 河 可 ， 天 出 一 个 箭头 。 热 行 时 可 看 到 这 个 盘 头 沿 一 条 和 斜 线 〈( 自 右上 
循 趟 地 不 停 移动 。 这 是 不 停 地 用 和 白 色 〈HCOLOR=3) 和 时 色 (HCOLOR=0) 
形 ， 也 就 是 画 了 下 抹 ， 于 是 形成 一 个 动画 。 

这 个 程序 的 方法 是 用 CTRL-RESET 或 月 CTRL-C。 

) 向 量 帮 图 方法 


这 种 作 图 方法 的 原理 是 将 作 图 的 轨迹 用 一 组 “向 量 ”表示 出 来 ， 按 一 定 规定 把 它们 构成 


向 重 直 ， 


然后 调用 相应 命令 根据 向 量 表 把 图 形 放 出 来 。 


在 高 分 辨 图 形 方 式 下 作 图 ， 由 于 是 点 阵 构成 图 形 , 从 微观 来 看 ,所 作 的 线 都 是 由 分 离 的 点 


构成 。 因 


此 用 沿 向 上 、 下 \ 左 和 右 四 个 方向 的 小 线段 ， 连 续 地 描绘 出 一 定形 状 的 图 消 来 。 如 


图 8-6， 便 是 用 12 个 线段 顺序 地 描绘 出 一 个 十 字 图 形 来 。 如 果 我 们 从 A 点 开始 ， 把 每 一 个 线 


段 元 都 解剖 出 来 ， 可 以 按 顺 序 地 表示 在 图 8-7(a) 中 。 
小 本 o 一 一 一 一 一:| 
中 o 一 | 一 ji 一 睹 -一 于 一 一 
图 8-8 ”轨迹 描绘 区 图 8-7 用 向 量 描绘 法 解 浏 网 8-6 的 图 形 
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如 果 我 们 考虑 到 有 些 图 形 允 许 有 不 连续 部 分 ， 则 也 可 包括 只 移动 而 实际 上 不 画 线 的 虚线 
段 元 。 例 如 图 8-6 的 图 形 也 可 以 在 画 到 B 后 移 到 C， 再 画 三 个 实 线段 而 由 D 移 到 下 ， 移 到 B， 从 
B 以 三 个 实 线段 到 C， 再 移 到 D， 而 后 回 到 A。 这 样 ， 各 个 线段 的 向 量 描绘 便 如 图 8-7(b) 所 

表示 的 那样 。 这 里 ， 虚线 是 只 移动 而 不 画 线 的 虚线 段 。 

表 8-10 向 量 表示 及 其 编码 在 中 华 学 习 机 的 BASIC 语 言 中 对 上 述 8 种 

向 量 做 了 如 表 8-10 那 样 的 描绘 。 每 种 向 量 有 一 


向 呈 符号 | 动作 | 十 码 个 3 位 二 进 制 数 与 之 对 应 。 

攻 二 和 在 应 用 时 ， 可 以 用 一 个 字 节 表示 两 个 或 3 
右 移 而 不 画图 001 个 向 量 。 如 图 8-8 所 示 , 0-2 三 位 表示 一 个 向 量 ; 

人 0 3 一 5 三 位 表示 下 一 个 向 量 ， 而 6-7 两 位 可 以 表 
| 2 1 未 下 一 个 向 量 ， 也 可 以 不 表示 。 但 如 果 表 示 的 

2 ,0 话 ， 只 能 表示 移动 而 不 画图 的 那些 向 量 中 的 后 

SR 右 和 不 并 画图 T01 ] 
ER 人 [向 基 3] 向 量 2 向量 
y 左 移 并 画图 111 

as -一 图 8-8 ”-- 个 字 节 表示 2-3 个 疝 量 


3 种 (001 一 011) 。 把 各 字 节 顺序 排列 起 来 ， 最 后 补 一 个 全 0 字 节 ， 便 构成 一 个 向 量 表 。 例 
如 图 8-7 中 两 种 向 量 撒 绘 对 应 的 向 量 表 分 别 示 于 表 8-11 和 表 8-12。 


表 8-11 图 8-7(a) 对 应 的 向 量 表 表 8-12 图 8-7(b) 对 应 的 向 量 表 
字 节 |。 二进制 数 。 | 十 六 进 逢 数 | 十 进 制 数 。 字 节 二 浊 利 获 | 二 六 进 负 下 | 十 过 
1 00100101 $25 37 1 | oooool $25 37 
00110101 $35 站 53 2 | 10110101 加 4B5 181 本 
四 3 oototlol 8$35 53 3 呈 00111110 计 7 加 535 
4 | ol | SS | 5 4 | oooo | 
站 加 0010011 | $27 39 5 00110101 335 53 本 
区 00100111 四 $27 39 6 06011111 | SF 3 
7 册 ) 00000000 $00 0 7 有 oolCOH1 本 827 和 39 
8 下 00000c00 加 8S00 0 


但 向 量 表 还 不 能 直接 由 程序 使 用 ， 要 把 它们 先 形成 一 个 含有 各 向 量 表 及 它们 的 索引 的 索 
引 向量 表 。 索 引 向 量 表 的 构成 示 于 表 8-13 中 。 程 序 中 只 有 统一 的 这 一 个 索引 向 量 表 ， 它 存在 
内 存 之 中 。 表 中 第 一 字 节 表示 有 几 个 向 量 表 (最 多 256 个 ， 当 它 为 0 时 ， 即 代表 256 个 ) 。 
和 的 仆仆 抽 
单元 的 相对 地 址 。 这 种 向 量 表 可 以 用 很 多 方法 产生 。 例 如 ， 可 用 BASIC 语言 的 POKE 语 
2 > 和 可 月 开 和 放言 各 名 程序 月 DPB 人 


AS 


和 全 令 产 生 一 的 也 可 以 用 DOS 的 BSAVE 命 令 作成 这 1 顺 要 有 时 再 用 BIOAD 六 
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表 8-15 索引 向 量 表 结 构 


( 字 节 ) 
向 量 表 总 数 M(0 一 255) 0 
sa 用 1 
井 1 向 量 表 相 对 首 地 址 (NTD) 低 位 2 
间 1 向 是 表 相 对 首 地 址 (NI) 高 位 3 
间 2 向 量 表 相 对 首 地 址 (N2) 低 位 4 
井 2 向 量 表 相 对 首 地 址 (N2) 高 位 3 
并 M 向 是 表 ? 日 对 首 地 址 CNm) 低 位 2M 
-M 向 出 表 相 和 寺 首 地 址 (Nm) 疡 位 2M 十 1 
1(C2M 十 2 
间 1 向 量 表 全 你 
N2 
+2 向 量 表 
井 M 向 量 表 Nm 


aatrr arr = 二 -mean Tric 卫 acrc Tri -xmaeeaasiakadhuar 了、 


A 人 话 句 把 该 图 形 抹 掉 。 

3。5CA 开 也 三洋 

这 个 语 人 
问 量 所 移动 的 距离 仅 为 屏 泪 
比例 地 放大 。 

4。ROT 王 na 


名 确定 作 图 时 的 比例 因子 n。 当 na 一 0 时 ， 比 例 因子 为 256。 
上 水 平 或 重 直 方向 上 相 邻 两 点 的 长 度 。n>>1 时 ， 则 按 此 因子 成 


令 调 入 内 存 。 作 图 之 前 还 需 把 索引 向 量 表 的 地 
址 低位 存 入 232 〈$EE8) 单元 ， 其 高 位 存 入 233 
($E9) 单元 中 。 下 面 再 看 一 下 与 向 量 作 图 法 
有 关 的 几 个 BASIC 语 言 的 语句 。 

1l1。.DRAW 命 令 
格式 ，DRAW nm [AT X 7Y] 

此 语句 执行 时 ， 是 以 〈X，Y) 为 起 点 ， 
按 第 na 个 向 量 表 的 规定 进行 作 图 。 如 果 没 有 方 
括号 内 的 项 , 则 以 上 次 作 图 (使 用 HPLOT、 
DRAW 或 XDRA 人 语句 ) 的 终点 为 起 点 。 图 
的 颜色 仍 由 HCOLOR 语 名 确定 。 图 形 的 旋转 及 
放大 等 见 下 。X 的 范围 为 0 一 279;， YY 的 范围 0 一 
191。 

2.XDRBW 话 名 

格式 ，XDRAW nn [ATX，Y] 

此 语句 用 法 与 DRAW 全 同 。 不 过 作 图 时 
颜色 正好 是 HCOLOR 所 规定 颜色 的 补 色 。 所 谓 
两 色 互补 就 是 两 种 颜色 的 值 相 加 为 7。 见 表 8-9， 
显然 黑 和 和 白 互 为 补 色 。 因 此 ， 用 DRAW 语句 
画 的 和 白色 图 形 ， 可 不 改变 颜色 而 用 同样 的 XDR 


当 n 王 1 时 ， 对 应 每 个 


这 是 确定 旋转 角度 的 量 。 当 SCALE=1 时 ， 人 允许 ROT=8NCN=0 一 7)， 即 可 有 8 种 选 


抒 ， 表示 于 图 8-9 中 。 当 


ROT 为 0 或 64 时， 图形 不 旋转 。 当 ROT>64 时 ， 要 先 对 64 取 模 。 


当 SCALE 为 2 和 3 时 , 则 有 16 种 旋转 角度 , 即 允 许 ROT=4NCN=0 一 15)。 旋 转 方向 与 图 8-9 相 


LA 


似 。 当 SCALE 一 4 时 
SCALELE>5 装 ， 总 坝 关 旋转 方向 , 即 人 允许 ROT 
为 0 一 63 的 任意 值 。 


使 用 上 面 的 话 名 时 ， 还 须 注意 以 下 几 个 问 


日 他 
人 


(1) 当 旋 转 不 为 0 时 ， 用 DRAW 作 的 图 ， 
不 一 定 能 用 XDRAW 完 全 抹 掉 ， 在 某 些 角度 下 
要 留 有 残存 的 一 些 点 。 因 此 ， 最 好 的 办 法 还 
是 用 黑色 (HCOLOR=0 或 4) ， 用 同样 的 


， 有 32 种 旋转 方向 ， 人 允许 ROT=2NCAN=0 一 31)。 当 SCALE 一 5 或 


ROT=48 
ROT=40 ROT=56 
ROT=32 ROT=0,64 
ROT=24 ROT=8 
ROT=16 


图 8-9 SCALE=1 时 图 形 旋转 角度 


DRAW 命令 去 抹 。 

(2) 在 一 对 DRAW 和 XDRAW 语句 之 间 ， 增 加 HCOLOR=n 语 句 是 无 效 的 。 后 而 的 
XDRAW 语 句 ， 仍 困 前 面 DRA 太 命令 的 颜色 规定 。 

(3) 当 有 旋转 时 ， 有 些 角度 下 比例 因子 不 准确 。 例 如 SCALE= 1 时 ,ROT 王 8，24,40， 
56 这 些 角 度 的 图 形 放 大 了 。 其 他 比例 因子 下 ， 也 有 类 似 情 形 。 

(4) 当 SCALE5 时 ,所 旋转 的 64 个 角度 并 非 是 等 分 的 。 事 实 上 有 40 个 是 近似 等 分 的 ， 
其 他 几 个 旋转 增 量 很 小 。 

(5) 使 用 DRAW 和 XDRA 人 语句 时 ，X 和 Y 的 值 不 能 超出 允许 值 。 但 作 贺 时 允许 超出 
屏幕 ， 从 一 个 方向 超出 的 部 分 将 在 屏幕 的 相对 方向 的 开始 处 出 现 〈 即 把 X 和 Y 坐标 均 看 成 
循环 连续 的 。 例 如 应 画 在 X=280 处 的 点 ， 将 出 现在 X= 0 处) 。 

由 此 可 见 ， 使 用 上 述 语 名 可 以 设计 出 很 好 的 动画 图 形 来 。 但 在 使 用 旋转 功能 时 ， 要 注意 
图 形 的 比例 不 对 与 抹 不 干净 等 缺陷 引 
起 的 不 良 效果 。 

下 面 给 出 一 个 用 向 量 作 图 法 作 动 
画 例子 。 如 图 8-10 所 示 ， 希 望 在 屏幕 
上 作出 这 样 一 个 “战斗 机 ”不 停 地 直 
线 运 动 的 动画 。 图 8-10 “一 个 “战斗 机 > 麦 击 的 图 形 


用 图 8-11 来 表示 “战斗 机 ”的 放 
大 图 ， 以 便 看 一 下 其 向 量 表 应 如 何 设 
计 。 假 定 A 点 为 起 始点 ， 自 A 开始 向 
上 画 线 。 最 后 可 以 得 到 一 个 由 47 个 字 
节 构 成 的 向 量 表 。 同 样 ， 对 图 8-10 中 
右边 部 分 也 可 写 出 一 个 11 个 字 节 的 向 
量 表 。 我 们 预定 把 这 两 个 向 量 表 构 成 
的 索引 向 量 表 放 在 内 存 高 端 $9500 


图 8-11 “战斗 机 ”的 小 关 图 处 。 使 用 编辑 /汇编 程序 编 出 该 索引 

向 量 表 如 下 : 

1 ORG  $9500 

2 TABLE DEFB 2 

3 DEFB 0 

4 DEFEB 6，0 

5 DEFB 53，0 

6 DFB $4，$25，$24，$2C，$35，$ 35， 中 35，$25 

7 DFB $4，$2C，$35，$2D，$2E，$35，$2D，$2 忆 

8 DFB $35 ，$2D，$2D，$2D，$ 35，$2D，$2D，$3 忆 

9 DFB $3F，$37 ，$3F，$3F，$3F，$ 37，$3F，$3E 

10 DEFB  $37 ，$3FE，$3E，$37 ，$3F，$24，$24 ，$37 

11 DEFB $37 ，$37 ，$3F，$24，$24 ，$27 ，0 
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12 DFB $2D，$2D，$4D，$29 ，$6D，$29 ，$49 ，$69 

13 DFB $49，$o3，0 

把 这 张 妻 进行 汇编 以 后 ， 产 生出 一 个 二 进 制 文件 TABLE,OBJo， 利 用 下 面 这 段 BASIC 
语言 程序 便 可 做 出 我 们 所 需要 的 动画 了 。 

10 D$=CHR$(4) 

20 PRINT D $，“BLOAD TABLE.OBJO0” 

30 POKE 232，0，POKE 233，149 

40 HGE:，SCALE=1 

50 ROT=0，HCOLOR 一 3 

60 FOR I=0 TO 279 

70 DRAW 1 AT I，100 

80 K 王 I 十 30，IF KK>>279 THEN 天王 天 一 279 

90 DRAW 2 AT 氏 ，99 

100 XDRAW 2 AT 氏 ，99 

110 XDRAW 1 AT I，100 

120 NEXT:， GOTO 60 

从 这 段 程序 可 看 到 一 个 动画 的 制作 过 程 。 程 序 中 将 索引 向 量 表 自 磁 温 中 引入 
右 磁 盘 驱 动 器 ， 也 可 在 监控 下 键入 ， 或 在 BASIC 程 序 中 加 入 一 连 串 的 “POKE” 语 句 ) ， 然 
后 把 索引 疝 量 表 的 地 址 存 入 232 和 233 单 元 。 以 下 的 过 程 便 是 根据 向 量 表 作 图 ， 抹 图 ， 0 


再 作 图 ， 再 抹 图 …… 
三 、 朋 汇编 语言 调用 系统 子 程序 进行 作 图 


上 面 介 绍 的 两 种 BASIC 语 言 作 图 方法 ， 也 可 以 直接 用 汇编 语言 来 完成 。 完 成 的 方法 是 
用 汇 编 语言 洞 用 内 存 ROM 中 BASIC 解 释 程 序 的 作 图 子 程序 。 这 样 作 的 好 处 是 能 加 快 作 图 的 
速度 。 虽 然 作 图 本 身 的 过 程 没有 加 速 〈 因 是 同一 子 程序 完成 的 ) ,但 却 省 去 了 BASIC 语 言 的 
笃 释 过 程 ， 代 替 的 是 速度 很 快 的 较为 简单 的 机 器 语言 程序 。 
为 了 调用 BASIC 解 释 程 序 中 的 作 图 子 程序 ， 必 须 先 了 解 几 个 主要 作 图 子 程序 的 入 口 、 调 
用 条 件 及 其 功能 。 表 8-14 列 出 了 几 个 常用 作 图 子 程序 的 程序 名 、 调 用 地 址 及 调用 前 6502 累加 
器 和 寄存 器 X、Y 应 处 的 状态 。 下 面 分 别 说 明 它 们 的 功能 。 


(一 ) HGR 
这 个 子 程序 完成 的 功能 也 就 是 BASIC 语 言 中 HGR 语 句 的 功能 。 
HRR2 
个 也 全 辐 于 BASIC 语 言 中 的 HGR2 语 句 。 
HCOLOR 


置 颜色 ， 也 与 BAIC 语 言 中 的 HCOLOR 语 名 相同， 但 颜色 值 要 放 在 X 寄 存 器 中 。 
(四 ) HPOSN 
屏幕 每 个 上 豚 间 都 对 应 一 个 点 ， 这 个 点 作为 下 次 作 几 的 参考 点 。 我 们 称 它 为 当前 点 。 这 个 
子 程序 用 来 置 这 个 当 疝 点 ， 但 不 把 它 画 出 来 。 
(五 ) HPLOT 
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表 8-14 几 个 作 图 子 程 序 的 调用 


子 程序 名 入 口 地 址 | 累加 器 A X 寄存 加 寄存 器 

HGR SEE | 和 求 | 天 求 无 要 求 
HGR2 | SapDs 无 及 求 无 要 求 | 无 要 求 
”  HcoLoR SF6F0 | 无 求 | 颜色 (0 一 7) 无 要 求 

HPOSN SF411 了 立 坐 标 X 坐标 低位 | X 坐 标高 位 

HPLOT SF457 | TY 4 村 攻 X 沧 标 低位 X 玲 标 高 位 

HLINE SF53A X 坐标 低位 | 。X 坐标 高 位 |  ， Y 坐 标 

SHPTR SF730 无 要 求 | 向 最 表 序 号 | 无 要 求 

DRAW | SF6ol ROT 介 TO 

XDRAW “|  $p6sD | ROT 从 LGA ($1B) 


这 个 子 程序 包括 了 HPOSN。 不 同 的 是 ， 它 把 当前 点 画 出 来 。 

调 上 面 两 个 程序 时 ， 均 须 先 把 Y 座 标 (0 一 191) 放 入 A 累 加 器 ， 把 X 座 标 (0 一 279) 的 低 
位 和 高 位 分 别 放 入 又 和 Y 寄 存 器 中 。 

(六 ) HLINE 

这 个 子 程序 与 BASIC 语 言 中 的 “HPLOT TO X，Y” 语 名 功能 相同 ， 即 画 一 个 线段 。 
它 的 起 点 为 当前 点 ， 终 点 就 是 累加 器 A 和 X，Y 寡 存 器 所 表示 能 点 。 其 中 Y 赛 存 器 表示 其 Y 坐 
标 值 ，A 和 X 则 分 别 表 示 其 X 坐 标 值 的 低位 和 高 位 。 当 这 个 程序 返回 时 ， 该 终点 也 就 变 成 了 
当前 点 〈 下 次 作 图 若 不 希望 以 它 为 起 点 ， 则 须 用 HPOSN 程 序 重 置 ) 。 

(七 ) SHPTR 

这 个 子 程序 的 功能 是 根据 X 寄 存 器 所 表示 的 向 量 表 序 号 ， 求 出 该 向 量 表 起 始 地址 的 绝对 
值 ， 并 把 它 存 于 $1A (存放 低位 ) 和 $1B (存放 高 位 ) 单元 之 中 。 因 此 ， 调 用 它 之 前 应 当 把 
索引 向 量 表 装 入 内 存 ， 并 把 它 的 起 始 地 址 存 于 $E8 和 $ 刁 9 单元 之 中 (与 BASIC 语 言 中 的 情形 
一 样 ) 。 

( 八 )》 DRAW 和 XDRAW 

这 两 个 子 程序 的 功能 也 与 对 应 的 两 个 BASIC 语 名 DRAW 和 XDRAW 一 样 。 不 过 ， 它 的 
颜色 由 HCOLOR 子 程序 确定 ， 其 比例 因子 SCALE 则 预先 放置 在 $E7 单 元 之 中 ， 而 旋转 度 
ROT 调 存在 累加 器 A 中 。 另 外 ， 它 要 求 调用 前 把 $1A 和 $1B 这 两 个 单元 的 值 先 送 到 又 和 Y 寄 
存 器 之 中 。 这 两 个 单元 所 存放 的 内 容 又 预先 由 SHPRT 子 程序 所 决定 。 

了 解 了 这 些 子 程序 功能 及 调用 方法 后 ， 便 可 象 使 用 BASIC 语 言 的 两 种 作风 方法 一 样 地 
用 汇编 语言 来 进行 作 图 了 。 下 面 介绍 两 个 例子 。 

1. 用 画 线 子 程序 作 移 动 图 形 

仍 以 8 8-5 二 〈 二 ) 中 的 移动 箭头 为 例 ， 看 一 下 如 何 直接 由 汇编 语言 程序 来 完成 。 下 面 
是 此 例 的 源 程 序 : 


1 HCR EQU $F3E2 
2 HPOSN 匡 QU $F411 
3 HLINE 匡 QU $F53A 
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HCOLOR 
COLOR 
BA9E 


COOPI1 


CHANG 
LOOP2 


AGAIN 


DHLAY 
DATA 


EQU 
了 上 OU 
了 上 QU 
ORG 
JSR 
BIT 
LDA 
9TA 
LDX 
JSR 
JSR 
LDA 
此 OR 
STA 
CMP 
BEQ 
JMP 
DAX 
DEC 
INX 
INC 
INX 
CEAX 
BNE 
B 卫 X 
LDA 
CMP 
BEQ 
JMP 
革 DX 
LDA 
SA 
INX 
CPX 
BNE 
JMP 
及 9 
DEFB 
DEFB 


$F6F0 
$FC 
$FD 
$8000 
$HCR 
$C052 
##5 
COLOR 
COLOR 
HCOLOR 
DRAWI1 
COLOR 
#5 
COLOR 
#5 
CHANG 
LOOPI1 
#0 
DATA，X 


DATA，X 


##]14 
直 OOP2 


DATA，X 
朱 192 
AGAIN 
LOOPI1 
林 0 


DATAIL，X 


DATA，X 


#14 
ACAIN 十 2 
LOOPI1 


; 置 显示 方式 ， 清 屏 


; 置 颜色 单元 


; 置 颜色 


; 画 一 箭头 


; 改 颜色 单元 (#5 一 #0) 


; 抹 图 
; 修改 参数 ， 移 一 点 。 


;到 边界 ? 


; 再 画图 
; 恢复 初 值 


180，40，188，28，188，36 


43 DFB 188，52 


显示 方式 , 清 屏 , 预 置 


世 始 化 : 置 高 分 辩 率 
阁 包 单元 为 5 


| 画 一 稍 头 
| DRAW 


站 音 所 2 
| (地 5 一 并 0) 


44 DATAI DEFB 180，40，188，28，188，36 
45 PDFB 204，36，204，44，188，44 
46 LDY 188，52 

47 DRAW1 LDY ##0 ; 画 箭头 子 程 
48 二 也 及 DATA，Y 

49 INY 

50 LDA DATA，Y 

51 INY 

52 STY BASE 

53 ELDY ##0 

54 JS 有 HPOSN  ， 置 当前 点 
55 LOOP 工 DX BASE 

56 LDA DATA，X 

57 INX 

58 LDY DATA，X 

59 INX 

60 STX BASE 

61 工 DX ##0 

62 JSR HLINE ; 画 一 线 
63 二 DAX BASE 

64 CPX ##2 ; 已 画 完 ? 
65 BNE CM14 

66 TS 

67 CMI14 GPR 区 #14 ;， 蜡 节 后 一 条 线 ? 
68 BNE LOOP 

69 ELDY #0 

70 下 全 BASE 

?31 JMP LOOP 


这 个 程序 的 流程 框图 于 图 8-12 中 。 
中 。 程序 开始 置 初 始 状 态 , 其 中 COLOR 单 元 存 有 每 次 画图 的 颜 色 


值 。 其 初 双 值 定 为 5 (红色 ) 。 然 后 转子 程序 PRAW1， 它 是 作 


一 个 箭头 的 子 程序 ， 每 次 作出 一 完整 的 箭头 《主要 用 HLIN 正 子 


程序 ) 。 每 次 画 一 箭头 后 ， 修 改 颜 色 单元 ， 使 之 保持 为 红 、 黑 两 


种 颜色 相交 奉 ， 保 证 一 次 为 画 ， 一 次 为 霖 。 每 次 抹 图 之 后 ， 移 动 

图 形 位 置 。 这 是 通过 修改 作 图 数据 来 完成 的 : 把 DATA 开始 的 

14 个 参数 中 与 双方 向 对 应 的 减 1， 与 Y 对 应 的 加 1。 当 立 值 已 达到 

192 时 ， 则 重新 将 DATA1 开 始 的 14 个 单 元 的 值 ， 对 应 地 送 到 

DATA 开 始 的 14 个 单元 中 。 开 始 时 , 这 两 个 数据 区 均 存 有 相同 的 
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程序 于 $8000 开 始 的 内 存 


人 


vs 为 黑色 的 
修 起 本 大 
(移动 一 3 | 


图 8-12 画 移动 箭头 


程序 的 流程 框图 


参数 。 作 图 过 程 中 DATA 区 不 断 变化 ， DATAI 区 则 保持 初始 值 。 
>. 用 向 量 表 作 国 
仍 用 前 面 $ 8-5 二 〈 二 ) 中 的 例子 ， 在 屏幕 上 夯 一 个 自 左 至 右 不 停 移动 的 “战斗 机 ” (为 


简单 计 ， 不 包括 前 部 的 射击 轨迹 ) 。 下 面 是 完成 这 个 功能 的 汇编 语言 源 程序 。 图 8-13 是 其 程 
序 流程 图 。 

] ORG $8000 

2 DRAW 上 QU $F601 

3 XDRAW  EQU $F650 

4 HPOSN EQU $F411 

5 HGR EQU $F3E? 

6 HCOLOR  EQU $F6F0 

7 SHPRT 上 QU $F730 

8 JSR HGR ; 置 显 示 方 式 

9 LDX #0 ; 索引 向 量 表 地 址 一 $E8，$E9% 

10 STX $E8 

11 LDA $95 

12 STA $E9% 

13 [DA ##2 ;9CALE=2 

14 STA $E7 

15 LDX #3 ; 颜色 一 3 

16 JSR HCOLOR 

17 STAT LDX ##0 ; XXX 座 标 初 值 一 0 

18 STX $FEE 

19 STX $FF 

20 LOOP Jo9R PREsS ; 确定 原点 ， 置 向 量 表 序 号 

21 LDA 兴 0 ; 画 一 个 吉 斗 机 

22 [DX $1A 

2 LDY $1B 

24 JSR DRAW 

25 JSR PRES1 ， 再 置 向 量 表 序 号 

26 LDA #0 ; 抹 图 

27 工 DX $1A 

28 LDY $1B 

29 Jo9R XDRAW 

3 INC $FE ; 位 移 一 点 

31 BNE 瑟 PIC 

32 INC $FEF 

33 JMP LOOP 

34 RPRIC LDA $FE 


41 CONT 
42 PRES 


46 PRES1 
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CMP 
BNEE 
LDA 
CMP 
BNE 
JMP 
JMP 
LDA 
工 DX 
LDY 
JSR 
LDX 
JSR 
了 Ts9 


并 24 
CONT 
$FF 
##1 
CONT 
STAT 
LOOP 
## 100 
$FE 
$FF 
HPOSN 
#] 
SHPRT 


; 又 盖 279， 重 新 开始 


; 置 当前 点 


; 置 向 量 表 序 号 


在 这 个 程序 中 仍 假定 使 用 $ 8-5 二 〈 二 ) 中 的 索引 向 量 表 TABLE.OBJ0。 因 此 ， 运 行 


其 目的 程序 之 前 ， 必 须 月 


日 操作 系统 命令 “BLOAD TABLE.OBJo” 把 此 表 引 入 内 存 中 。 由 


于 索引 向 量 表 是 存 于 $9500 开 始 的 内 存单 元 中 ,因而 开始 时 需 把 这 个 地 址 值 置 到 $E8 和 $$ 也 9 单 
元 之 中 。 程 序 中 使 用 $FE 和 $$FF 两 个 单元 做 为 X 坐 标 单元 ，Y 坐 标 固定 为 100。 每 次 画 抹 一 
图 ， 均 将 坐标 加 1。 当 它 比 279 大 时 ， 又 置 为 0(。 由 于 所 作 图形 是 封闭 的 ， 用 DRAW 作 图 
后 ， 又 回 到 原点 ， 再 用 XDRAW 抹 图 时 ， 便 不 需 再 置 当 前 点 〈 不 转向 子 程序 PRES， 而 直接 


调 PRES1) 。 


附带 说 明 的 是 ， 每 次 调用 DRAW 或 XDRAW 之 前 


都 要 把 向 量 表 序 号 关 入 $IA 和 $IB 单 元 中 (通过 调 
SHPRT 完 成 )。 因 为 在 执行 DRAW 或 XDRW 过 程 中 ， 
$1A 和 $1B 的 值 在 变化 (跟踪 向 量 表 中 的 各 个 字 节 地 
址 ) 。 执 行 完 以 后 ，$1A 和 $1B 单元 的 值 已 不 对 准 该 向 
量 表 的 起 始 地 址 了 。 从 这 一 点 来 看 ， 我 们 还 可 以 把 调用 
过 程 作 得 更 简单 些 ， 不 必 一 定 要 构成 索引 向 量 表 。 可 以 
把 某 个 或 某 些 向 量 表 分 别 存 于 内 存 的 一 定 空 间 中 ， 当 使 
用 基 一 个 向 量 表 时 ， 把 该 表 的 起 始 地 址 存 于 $1A 和 $1B 
单元 。 这 就 不 必 再 调用 SHPTR 子 程序 ,也 没有 必要 预 置 


$E8 和 $E9 单 元 ， 使 程序 更 简单 些 。 


事实 上 还 可 更 进一步 ， 在 调用 DRAW 或 XDRAW 
时 ，X、Y 寄 存 器 直接 存 入 向 量 表 的 起 始 地 址 ， 不 必 有 再 
使 用 $1A 和 $1B 单 元 进行 地 址 传送 。 因 而 ， 可 把 上 面 的 


程序 改写 为: 
1 
2 DRAW 
3 XDRAW 
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ORG 
上 EQU 


EQU 


$8000 
$F601 
$F650 


初始 化 : 置 显示 方式 、 
索引 向 量 表 、 比 例 因 


X 坐标 、 初 什 
(0)>$FE.$ FF 


4 HPOSN  EQU  $F4ll 

5 HGR EQU $F3E2 

6 HCOLOR  EQU $F6F0 

了 JSR HGR 

8 LDA #2 

9 STA $E7 

10 LDX #3 

11 JSR 了 COLOR 
12 STAT LDX #0 

13 STX $FE 

14 STX $FEF 

15 LOOP JS9 有 人 了 PRES9 

16 LDA ##0 

17 LDX $o6 ; 直接 置 索 引 表 方 地 址 〈$9506) 
18 LDY $95 

19 Jo9R DRAW 
20 LDA #0 

21 LDX $06 ;， 同 17，18 
22 LDY $95 

23 Jo9R XDRAW 
24 INC $EFEE 

25 BNE PIC 

26 IN 瑟 $FF 

27 JMP LOOP 
28 了 PIG LDA $FE 

29 CMP #24 

30 BNE CONT 
31 LDA $FE 

32 CMP #1 

33 BNE CONT 
34 JMP 与 开 A 工 
35 CONT JMP LOOP 
36 PRES LDA #100 
37 工 DAX $FE 

38 DY $FEF 

39 JSR HPOSN 
40 人 TS 


在 这 段 程 序 中 ， 由 于 仍 使 用 8$8-5 二 《二 ) 中 的 索引 向 量 表 TABLE.OBJ0， 问 量 表 真 
正 存放 的 地 址 是 $9506。 因 而 在 调用 DRAW 和 XDRAW 时 ， 均 分 别 先 给 X、Y 寄 存 器 赋 为 
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##$$06 和 ##$95。 

向 量 作 图 法 是 一 种 绘制 一 般 形 状 图 形 的 较 好 方法 。 其 缺点 是 向 量 只 有 8 种 ， 包 括 4 种 移动 
方向 。 这 对 制作 斜 线 来 说 不 很 方便 。 如 果 能 增加 45 " 线 方 向 的 向 量 ， 对 较 复 杂 形 状 的 图 形 作 
图 更 容易 些 。 


$8-6 高 分 辨 图 形 作 图 的 其 它 应 用 

一 、 计 算法 和 作 图 

经 常 需 受 在 屏幕 上 逐 点 地 进行 作 图 ， 而 每 个 点 的 座 标 是 已 知 的 。 在 这 种 请 形 下 , 调用 前 面 
说 过 的 子 程序 无 疑 是 可 以 完成 的 。 但 用 户 也 可 以 目 已 设计 子 程序 ， 根 户 坐 标 把 闪存 授 冲 区 的 
对 应 单元 地 址 和 对 应 的 位 等 计算 出 来 。 作 点 的 过 程 ， 也 就 是 向 对 应 位 送 入 相应 滞 息 的 过 程 。 

计算 的 出 发 点 就 是 $8-4 三 中 所 给 出 的 表达 式 。 这 个 式 子 中 共有 4 项 。 前 现 项 是 很 好 处 理 
的 ， 因 为 不 党 是 对 8 或 64 求 借 ， 还 是 除 以 8， 或 者 是 乘 1024 或 128， 都 可 通过 简单 的 逻 请 操作 
指令 或 移 实 指令 米 完 成 。 第 3 质 馆 并 不 人 难 ， 一 个 数 三 所 己 滋 ， 可 以 转 次 为 读 族 彩 8 和 请 32 后 
得 到 鸭 两 个 由/ 钼 如 。 上 述 3 项 证 决定 了 对 应 ! 行 的 40 个 内 存单 元 中 首 单 元 的 相对 地 址 。 对 于 
避 册 水 竞 ， 通 前 肌 作 一 个 除去 操作 。 但 为 讶 高 小 率 还 是 用 减法 操作 为 好 。 因 为] 是 一 个 二 字 

节 汐 数 ， 但 高 位 数 最 多 为 1。 当 它 为 1 时， 相当 于 高 位 数 代表 了 36 X7 十 4(=256) 。 这 时 ， 

把 族 记 数 加 4， 二 进行 减 7 操 攻 ， 得 到 的 商 加 36 证 为 行内 的 相对 地 址 〈 对 应 行内 首 址 ) 。 而 余 
数 则 为 该 点 对 应 的 位 歼 。 如 时 高 亿 为 0， 也 进行 闻 样 为 减 7 操作 ， 直 接 得 到 除 7 的 商 和 余数 便 
可 。 这 样 设 计 ， 用 单字 节 减 7 操作 代替 了 除法 ， 程 序 效率 反而 提高 了 。 

根据 上 面 所 述 ， 趟 准 写 出 一 个 汇 竹 子 程序 来 ， 才 以 直接 根据 坐标 〈1 和 J) 来 求 出 作 浆 组 
冲 区 对 应 单元 的 相对 叶 赴 ， 及 对 应 单元 内 的 位 数 。 事 实 上 ， 8$ 8-5 三 中 的 HPOS N 子 程序 基 
本 上 便 是 这 桩 的 一 个 子 程 序 。 

将 相 邓 则 址 转换 成 绝对 地 址 也 很 容易 ， 只 要 知道 处 于 第 几 项 显示 便 可 以 了 。 应 当 说 明 的 
是 ， 如 果 是 葬 用 BA5SiCHHGR 或 HGR2 语 句 ， 或 调用 了 8$ 8-5 三 中 的 HGR 或 HG2 子 泾 序 而 
进入 高 分 辩 国 稍 显 示 二 ， 在 0 页 的 $ 刁 6 单元 中 便 记 下 了 当前 的 显示 页 数 。 当 旋 第 1 页 时 ， 蕊 存 
有 #$20， 当 为 第 2 页 时 ， 它 存 有 ##$40 。 这 样 ， 从 祖 对 地 址 转换 成 绝对 邮 址 时 ， 只 变 进 行 一 
个 由 对 中 让 闹 伺 与 $ 忆 6 单元 内 容 祖 或 〈ORA) 的 操作 便 可 得 到 了 。 

根 调 以 上 所 说 , 不 难 设 计 出 一 个 计算 程序 来 。 这 正 是 $8-5 三 中 HPOSN 子 伺 厅 的 功能 ， 因 
此 ， 通 种 不 必 单 狸 狂 写 ， 可 以 直接 调用 它 。 


一 5 查 至 表 法 作 剖 


如 果 对 $ 8-4 中 的 表 8-8 进 行 一 些 分 析 ， 不 难得 出 这 样 一 个 结论 ， 对 应 每 一 行 的 40 个 内 存 
单元 的 首 单元 祖 对 元 进 ， 有 一 定 的 规律 。 这 个 地 址 的 旗 位 只 有 6 种 ， 且 根据 行 的 顺序 法 一 定 
规律 交 化 ; 这 个 地 王 的 亲 位 只 有 32 和 种， 也 有 一 定 的 规律 。 这 样 我 们 可 写 出 下 面 一 张 表 来 ， 

1 PICTEL DFB 0，$80，$28，$AB，$50，$D0 

2 PICT 所 DFB $00，$04，$o8，$oC 

3 DFB $10，$14，$18 ，$1C 

4 DEFB $01，$05，$0o9 ，$oD 
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DEFB $l11，$15，$19 ，$1D 
DFB  ” $o2，$406，$0A，$0E 
DEFB $12，$16，$1A，$1E 
DEFB $o3，$0o7，$oB ，$oF 
DEFB $13，$17，$IB ，$IF 

这 里 ，PICTL 开 始 的 6 个 数 ， 对 应 了 上 述 6 种 低位 相对 地 址 ，PICTH 开 始 的 32 个 数 ， 对 
应 了 上 述 32 种 高 位 相对 地 址 。 如 果 分 析 一 下 表 8-8， 可 以 得 出 这 样 的 规律 ， 假设 用 Y (0 一 
191) 表示 蜡 幕 上 的 垂直 坐标 ， 把 Y 表 示 成 二 进 制 数 ，“B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl1 B0”， 
则 若 以 PICTTL 为 基地 址 ， 以 二 进 制 数 “B7 B6 B3”(0 一 5) 为 偏 移 量 ， 马 上 可 以 从 上 面 的 表 
中 找 出 对 应 Y 行 的 内 存单 元 首 地 址 的 低位 〈 相 对 地 址 ) 。 同 样 ， 以 PICT 也 为 基地 址 ， 以 二 进 
制 数 “B5 B4 B2 B1 B0”(0 一 31) 为 偏 移 量 ， 也 马上 可 以 从 表 中 找到 上 述 单元 相对 地 址 的 
高 位 。 例 如 Y=174 时 ， 其 二 进 制 数 表示 为 “10 10 11 10”， 可 指出 低地 址 为 8D0， 高 地 址 
为 $1A。 即 其 相对 地 址 为 $1AD0o。 这 与 表 8-8 中 查 出 来 的 是 一 致 的 。 

直面 以 一 程序 为 例 。 此 程序 用 来 置 已 知行 〈 行 坐标 存 于 $FD 单 元 ) 的 前 7 个 点 为 亮点 。 


愉 0 一 中 


1 ORG  ， $8000 

2  YCR EQU ” $FD ; YCR 中 存 有 垂直 坐标 Y(0 一 191) 
3 INDEX E 上 QU $FE ; 间 址 单元 

4 LDA YCR 

5 AND $C8 ;以 下 从 YCR 所 存 数 求 低 位 偏 移 量 
6 JE 

7 了 ROL 人 

8 ROLL A 

9 了 ROL A 

10 及 OL 人 

11 BPL NONE 王 

12 ADC ##1 

13 AND $7 

14 NON 瑟 站 信人 ; 偏 移 量 一 X 

15 LDA PICTEL，X 

16 9TA INDE 入 ;相对 地 址 低位 一 IND 匡 入 
人 LDA YCR 

18 AND $37 ; 以 下 求 高 位 的 偏 移 量 

19 TAY 

20 AND $30 

21 革 SR 人 

22 STA INDEXT+1  ， 中 间 结 果 暂 存 INDEX 十 1 中 
23 TYA 

24 AND $7 

25 ORA INDEEX 十 1 
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26 个 AX ; 偏 移 量 一 驻 


27 LDA PICTH，X 

28 ORA $E6 ; 把 相对 地 址 变 为 绝对 地 址 
29 STA INDEX 十 1 

30 的 日 肝 和 ##0 

31 LDA $EFEF 

32 STA (INDEX),Y ， 把 该 行 前 7 点 变 为 亮点 
33 RS 

34 CHN 了 JTJG 于 ;把 相对 地 址 表 连 入 


在 这 段 程 序 中 ， 使 用 了 3 个 0 页 单元 ，$FD 、$FE 和 $FE 。 前 一 个 存 有 行 数 (0 一 191) ， 
后 两 个 用 来 做 间接 变 址 寻 址 时 的 存 基 地 址 单元 。 程 序 中 4 一 15 这 些 指 令 完 成 了 找 相 对 地 址 
低位 的 操作 。 分 析 一 下 便 可 知 ， 它 正 是 取出 YCR($FD) 中 数 的 B7、B6 和 B3 三 位 构成 偏 移 
量 ， 从 而 求 得 所 求 地 址 。 得 到 的 结果 存 入 INDEX 中 。 同 样 ， 下 面 又 求 得 其 高 位 o 在 28 行 中 ， 与 
$ 正 6 单元 相 与 是 因为 $E6 中 存 有 当前 高 分 辩 图 形 显示 页 的 首 地 址 高 位 。 如 果 不 是 通过 抽 EGR 或 
HGR2 进 入 此 程序 的 ， 则 必须 相应 地 在 程序 中 预先 把 $20 或 $20 存 入 $E6 单 元 之 中 。 得 到 的 绝 
对 地 址 分 别 存 入 $FE〈 存 低位 ) 和 $FF ( 存 高 位 ) 后 ， 用 间接 变 址 指令 便 可 对 该 单元 进行 操 
作 了 。 程 序 后 面 连接 的 PICT 即 为 前 面 指 出 的 相对 地 址 低位 和 高 位 表示 表 。 

这 个 程序 汇编 后 ， 把 目的 程序 引入 内 存 中 ， 再 执行 下 述 BASIC 程 序 ， 

10 HGR 

20  POK 玉 49234，0 

30 FOR I=0 TO 191 

40 POKE 253，I，CALL 32768 

50 GET Q 

60 NE9T 

便 可 不 停 地 按 任意 键 使 屏幕 上 目 上 而 下 不 停 地 画 一 短线 (每 线 由 每 行 开 始 的 7 个 点 构成 )， 
最 后 形成 一 条 垂直 的 党 带 。 

上 面 的 汇编 和 BASIC 语 名 程序 可 用 来 证 明 我 们 指出 的 查 表 法 找 Y 坐 标 对 应 内 存单 元 地 址 
的 正确 秆 。 这 种 方法 为 优点 就 在 于 速度 决 。 例 如 上 面 的 程序 中 ， 求 一 个 地 赴 只 需 50ns 多 一 
点 。 这 种 方法 求 出 的 地 址 ， 事 实 上 相当 王 求 出 了 8$8-4 三 中 表达 式 的 前 三 项 之 和 。 

如 果 和 希望 把 查 表 的 速度 再 加 快 ， 可 以 把 表 加 大 。 例 如 ,我 们 把 上 面 的 PICT 表 中 的 代 表 低 
位 地 址 的 单元 扩展 到 192 人 个， 代表 高 位 地 址 的 单元 也 扩展 到 192 个 ， 便 可 以 直接 用 Y 坐 标 值 当 
做 偏 移 量 ， 更 快 地 找 出 相对 地 址 来 。 本 区 第 三 部 分 中 我 们 将 介绍 一 个 共 使 用 256 个 〈 一 页 ) 
单元 构成 的 表 的 使 用 例子 。 

这 种 查 表 法 只 求 出 了 每 行 对 应 的 40 个 单元 中 的 第 一 个 单元 地 址 。 要 进一步 求 出 到 底 是 哪 
一 个 单元 ， 还 要 根据 X 坐 标 进一步 确定 ， 也 就 是 要 求 出 $ 8-4 三 中 表达 式 第 4 项 的 值 (J 即 相 
当 于 X 坐 标 值 ) 。 另 外 ， 还 要 求 出 对 应 该 单元 的 那个 位 来 。 这 一 步 当 然 也 可 用 计算 法 ( 除 7 或 
连续 减 7 的 方法 ) ， 也 可 用 查 表 法 。 但 相对 地 说 ， 这 一 步 不 大 适 于 采用 查 表 法 。 在 多 数 作 图 
过 程 中 ， 图 形 是 连续 作 的 ， 即 每 作 一 点 后 ， 下 面 要 作 的 点 一 定 是 与 前 一 点 在 X 方 向 上 是 相 邻 
的 。 例 如 ，X 坐 标 每 次 只 加 1 或 减 1， 或 者 不 变 。 这 种 情形 下 也 可 以 用 两 个 内 存单 元 ROW 和 
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BIT 来 分 别 记 录 行 内 单元 相对 地 址 (0 一 39) 和 对 应 单元 内 的 位 数 。BIT 单 元 中 的 数 一 定 是 2 的 
na 次 方 ， (a=0 一 6) ， 哪 一 位 为 1， 便 代表 对 应 的 是 哪 一 位 。 这 样 ， 当 右 移 一 点 时 ，BIT 
便 进行 一 次 左 移 ，X 左 移 一 点 时 ，BIT 便 进行 一 次 右 移 。 但 当 移 到 BIT 中 数 为 128 时 ， 便 使 
ROW 加 1， 而 BIT 中 改 为 数 1， 当 BIT 中 为 0 时 ， 又 使 RO 信 减 1， 同 时 使 BIT 中 数 为 64。 我 们 
可 以 称 这 种 方法 为 游标 法 。 本 节 第 三 部 分 的 例子 中 我 们 将 看 到 这 种 方法 的 采用 。 

在 上 面 的 应 用 中 ， 常 常 要 设 一 些 0 页 单元 做 为 某 种 专门 应 用 的 中 间 单 元 ， 例 如 前 例 中 
的 INDEX 和 上 面 说 的 游标 法 中 的 ROW 和 BIT (当然 ， 这 二 者 也 可 不 用 0 页 单元 ) 。 这 是 因 
为 0 页 单元 有 时 有 特殊 功能 ， 有 时 有 操作 速度 快 的 优点 ， 但 不 是 所 有 0 页 单元 用 户 均 可 使 用 ， 
因 为 大 量 0 页 单元 已 被 监控 程序 、DOS 和 BASIC 解 释 程序 所 使 用 〈 请 见 “ 中 华 学 习 机 CEC 
-I 技 术 参 考 手 册 ”) 。 这 里 附带 说明 的 是 ， 下 述 0 页 单元 通常 用 户 可 以 随意 使 用 ， 系 统 没 有 
用 它们 ，$F9 一 $FE、$EB 一 $EF 、$06 一 $09 和 $19 一 $1F 等 等 。 


三 、 应 用 举例 一 一 用 键盘 控 测 作 任 意图 形 

这 里 我 们 介绍 一 个 画图 程序 ， 它 允许 使 用 者 控制 高 分 辨 图形 显示 屏幕 上 的 点 ， 使 之 可 向 
8 个 方 问 运动 ， 从 而 画 出 其 轨迹 或 沿 其 轨迹 抹 掉 已 有 亮点 。 这 8 个 方向 由 图 8-14 中 的 8 个 键 所 
控制 ， 其 中 “I” 、“J  、“K” 和 “M” 键 分 询 使 点 向 上 、 左 、 右 和 下 4 个 方向 运动 ;而 
“0”、“U 、”“N ”和 “，” 键 则 卤 之 沿 45 度 线 分 别 间 右上、 无 上、 左下 和 右 下 4 个 方向 
运动 。 每 沪 一 下 于 ， 移 动 一 点 ， 相 当 于 又 或 了 Y 增 或 威 1， 或 者 ， 相 当 于 X 和 Y 同 时 谱 或 减 1。 例 
如 ， 和 疝 右 上 方 移 一 点 ， 则 X 加 1， 同 时 Y 加 1。 

为 了 能 画 能 坏 ， 我 们 还 用 空格 键 控制 是 画 还 是 抹 。 空 格 键 用 作 一 反复 开关 。 开 始 处 于 画 
状态 ， 点 每 移动 一 下 ， 原 来 位 置 上 便 留 下 一 亮点 ;， 按 一 下 空 洛 键 后 ， 则 处 于 坏 状 态 ， 每 移动 
一 点 原先 位 置 上 便 成 为 莘 点 。 再 技 空 洛 建 ， 便 又 回 到 画 状态 。 此 外 ， 还 设 一 ESC 键 ， 按 下 
它 ， 便 进入 不 画 不 款 状 态 ， 点 随意 运动 ， 不 改变 当前 画面 的 任 一 点 。 从 这 一 状态 下 退出 ， 
仍 用 ESC 键 ， 退 到 原来 状态 。 程 序 运行 完 《〈 当 图 诈 完 ， 退 出 时 ) ， 按 回 车 便 结 束 。 

这 样 一 个 程序 可 用 来 通过 键盘 在 屏幕 上 画 任 意图 形 ， 如 广告 、 菜 单 〈 包 括 汉 字 ) 或 学 生 


的 美术 作品 等 。 
交 丰 和 下 几 可 册 遇 二 必 证 DID 
1 ORG $8000 


2 INDEX EQU 。 $EE 二 

3 ， SIGN EQU 。 $FA 回 久 
4 BIT EQU 。 $FB 图 8-14， 作 图 控制 键 
5 ROW EQU 。” $FC 

6 LINE EQU 。”$FD 

7 SIGN1 EQU 。 $FE 

8 SIGN2 EQU 。 $FEF 

9 BIT $C0o52 ; 置 丝 高 分 辨 显 示 方 式 

10 BIT $C057 

于 BIT $C050 

12 LDA 厅 0 
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13 
14 
15 
16 
]7 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
26 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 


OOP1 


MOYVE 


PROS 


NEXTI1 


NE 王 XT2 


NEXT3 


SIGN 
SIGN1 
LINE 
ROW 
#1 
BIT 
SUB 
$C000 
LOOPI1 
$C010 
$80 
MOYVE 
$Co051 


$Ao 
PROS9 
$1 
SIGN 
SIGN 
LOOPI1 
$CB 
NEXTI1 
IFCLR 
MVXR 
SUB 
$CA 
NEXTZ 
IFCLR 
MYVXL 
SUB 
$C9 
NEXT3 
IFECLR 
MVXU 
SUB 
$CD 
NEXT4 
IFCLR 
MVYD 


;初始 状态 为 画 状 态 


当前 行 数 
; 当前 列 对 应 的 行内 相对 地 址 


当前 列 对 应 的 位 


; 读 键盘 


; 是 回 车 ? 


2 有 
;结束 


; 是 空格 


;改变 SIGN(0 一 一 1) 


; 是 攻 ? 


; 是 J? 


是 1? 


;， 是 Ms? 


52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 

62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
和 

78 
79 
80 

81 

82 
83 

84 
85 

86 

87 

88 

89 
90 


N 卫 XT4 


N 玉 又 T5 


NEXT6 


NEAXT7 


NEXT8 


BARK 
MYVYC 


NOVYD 


MVXR 


JMP 
CMP 
BNE 
JSR 
JSR 
J9R 
JMP 
CMP 
BNE 
JSR 
Jo9R 
JSR 
JMP 
CMP 
BN 匡 
JSR 
JSR 
JSR 
JMP 
CMP 
BNE 
Jo5R 
JSR 
JSR 
JMP 
CMP 
BN 玉 
LDA 
卫 OR 
5TA 
JMP 
瑟 了 四 革 
JINY 
CPY 
BN 所 
LDY 
避 丰 下 
了 人 工 > 
ASL 


$CEE 
NEXT7 
IFCLR 
MVXL 
MVYD 
SUB 
$AC 
NEXT8 
TCR 
MVXR 
MVYD 
SUB 
$9B 
BAKRK 
SIGN1 
#] 
SIGN1 
LOOPI 
LINE 


共 192 
NOVYD 
#0 
LINE 


BIT 


; 是 N? 


;是 蕊 SC? 


; 改变 SIGN1(1 熏 一 0) 


; 行 数 加 1 


; 列 数 加 1 


91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
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NOVXR 
及 五 工 1 
MVXL 


NOYVXL 
及 卫 92 
MVYU 


NOVYU 


SUB 


有 EST 


BPL 
LDA 
STA 
DX 
INX 
CPX 
BNE 
LDX 
STX 
RT9 
LSR 
BCC 
LDA 
9 了 TA 
EDX 
DZX 
CPX 
BN 匡 
LDX 
3STX 
RT9 
LDY 
DEY 
CPY 
BN 
LDY 
S 了 攻 
有 了 Ts9 
JSR 
LDY 
LDA 
BIT 
BNE 
ORA 
5TA 
LDA 
9TA 
JMP 
LDA 


RETI1 
##1 
BIT 
ROW 


# 40 

NOVXR 
#0 
ROW 


BIT ;， 列 数 减 1 
RET2 

六 64 

BIT 

ROW 


$FEF 
NOVXL 
#39 
ROW 


LINE ; 行 数 减 1 


$EFF 
NOVYU 
##191 
LINE 


ADDRS ;， 找 绝对 地 址 

ROW ; 以 下 画 当 前 点 

(INDEX),Y 

BIT 

卫 ST 

BIT 

(NEX)，Y 

打 1] ; 当前 点 原来 是 略 点 (SIGN 一 1) 
SIGN2 

LOOP1 

提 0 ; 当前 点 原来 是 亮点 SIGN 和 一 1) 


130 9TA SIGN2 


131 JMP LOOP1 

132 IFCLR IDA SIGN1 ;移动 后 ， 上 次 的 当前 点 要 否 清 洗 
133 BEQ DOCLC 

134 LDA SIGN2 

135 BNE CLC 

136 RTS 

137 DOCLC LDA SIGN ;SIGN1=1 到 此 ,SIGN=1 同 时 SIGN2 天 0 也 到 此 
138 BNE CEC ;SIGN 一 1 则 清 

139 及 TS 

140 CLC JSR ADDRS ; 清原 先 的 点 

141 LDA BIT 

142 LDY ROW 

143 EOR $7F 

144 AND UNDEXY，Y 

145 STA (INDEX)，Y 

146 RTS 

147 ”ADDRS LDY LINE ; 找 地 址 ， 先 找到 行 号 
148 LDA PICTL，Y ;找到 低位 

149 STA INDEX ; 存 入 INDEX 

150 TYA 

151 AND $3 下 

152 下 业 革 

153 LDA PICTH，Y ;找到 相对 高 度 

154 ORA $E6 

155 STA INDEX 十 1 ;， 将 绝对 高 位 一 INDE 二 1 
156 RTS 

157 CHN PICT ; 连接 相对 地 址 表 


这 里 我 们 仍 使 用 上 述 的 查 表 法 ， 但 上 面 程序 后 面 连 看 的 PICT 是 一 个 更 大 的 表 ， 这 样 查 
起 来 更 为 方便 。 它 的 形式 如 下 : 

1 PICTL  DFB 0，0，0，0，0，0，0，0 

2 DEFB $8o，$80，$80，$80，$80，$80，$80，$80 
DFB 0，0，0，0，0，0，0，0 
DFB $o，$80，$80，$80，$80，$80，$80，$80 
DEFB 0，0，0，0，0，0，0，0 
DFB  $8o，$8o，$80，$80，$80，$80，$80，$80 
DEFB 0，0，0，0，0，0，0，0 
DEFB $go0，$8o0，$8o，$80，$80，$80，$80，$8s0 
DEFB $28，$28，$28，$28，$28，$28，$28，$28 


Doo 一 oO 小 co 


10 DFB $A8，$4A8，$A8，$A8，$A8，$A8，$4A8，$A8 


11 -DEFB $28，$28， $28， $28， $28， $28， $28， $28 
12 DEFB $A8，$A8，$A8，$A8，$4A8，$A8，$A8，$A8 
13 DFB $8，$28， $428， $28， $28， $28， $28， $28 
14 DEFB $A8，$4A8，$A8，$A8，$A8，$A8，$A8，$A8 
15 DFB $28，$28， $28， 和 928， $28， $28， $28， $28 
16 DFB $Ag，$Ag，$A8，$ARg，$4A8，$4A8，4$A8，$A8 
17 DEFB 4$50， $50， $50， 450， 4$450， $50， 4$450， $50 
18 DEFB $Do，$4Do，4Do，$Pce，$Do，4$4Do，$4Po，$Do 
19 DFB 4$50， $5o， 450， 450， $s0， $50， $50， 9450 
20 DFB $Do，$Do，$Do，$4Do，$Do，$4Do，$po，4$4Do0 
01 DEFB $50， 450， $50， 450， $50， $50， $50， $50 
22 DFB $po，$Do，$Do，$4Do，$Do，$Do，$Do，$Do 
23 DFB $50， $450， $50， $50， $s0， 4$50， $50， $50 
24 DFB $Do，$4Do，$4Do，$Do，4$4Dpo，$Do，$Do，$Dpo 
25 PICTH DFB 9$0o0， $404， 0g， $C，$1G6， 9$14， $l8， $1C 
26 DFB $oo， $o4， 4$40o8， 40C，$10， $14， $18， $1C 
27 DFB $4ol1，$405， $oo， 4o0DPD，$11， $15， 4$1o， $1D 
28 DFB 401， $co5， 9409%， 4oP，$11， 4$415， $tico， $1D 
29 DEFB $o2，4$4o6，$oA，40E，4$412， $16， $1IA，$1E 
30 DFB $o?，$o6，40oA，40F，$12?， $16， $1IA，$1F 
31 DEFB  $0o3， $o7， $oB，4oF，$13， $17， $IB，$IF 
32 DFB 4$403，$07， $oB，40F，$la， 917， $lIB，$IF 


可 见 ， 这 里 有 192 个 低位 地 扯 ，64 个 高 位 地 址 。 基 天 ， 技 低位 地 掉 肝 ， 可 直接 根据 行 数 
来 找 ， 而 找 高 位 时 ， 也 很 容易 ， 即 行 数 二 乔 制 数 航 低 6 位 便 时 相对 PICTH 的 售 移 量 。 上 而 程 
序 中 147 行 开始 的 子 程序 ADDRS 便 是 根据 行 数 〈 存 于 LINE) 杏 表 找到 相对 地 址 ， 然 后 根据 
$E6 单 元 的 值 ， 找 到 绝对 地 址 的 子 程序 。 

为 便于 了 解 这 段 程序 ， 图 8-15 中 绘 出 了 它 的 框图 。 程 序 开始 ， 屏 幕 左 上 角 显 示 一 点 ， 华 
标 为 (0，0) ， 它 就 是 此 时 的 当前 点 。 当 用 控制 键 移动 它 时 ， 读 入 了 相应 的 键 ， 便 先 看 一 下 
移动 后 原先 的 当前 点 是 否 应 抹 掉 。 如 果 处 于 抹 状 态 ， 便 先 抹 去 ， 然 后 显示 新 的 当前 点 ， 如 果 
处 于 画 状 态 ， 便 不 抹 。 如 果 处 于 ESC 状 态 ， 则 是 否 扶 要 看 进入 该 点 之 前 ， 该 点 是 亮 还 是 暗 ， 
要 保持 原 有 状态 。 

键盘 控制 作 图 这 个 程序 虽然 较 长 ， 但 并 不 难看 懂 ， 主 要 要 了 解 下 述 几 点 : 

1、 系 统 设 了 3 个 标志 字 : SICN、SICN1 和 SICN2。 其 中 SICN=0 表 示 画 状态 ， 反 之 
SICN 王 1 表示 抹 状 态 。SICN1 玫 示 ESC 状 态 。 进 入 ESC 状 态 时 ，STJGN1 置 1， 退 出 又 退还 0 。 
SIGN 2 为 当前 点 原来 状态 的 代表 。 原 来 为 亮点 ，SIGN2 王 0; 原来 是 暗 点 ，SIGN2 一 1。 

2、 每 移动 当前 点 ， 都 要 先 处 理 原来 的 当前 点 ， 这 就 是 IFCLR 子 程序 完成 的 功能 。 下 述 
情况 下 ， 原 先 的 当前 点 要 抹 掉 : 

@SIGN=1，SIGN1I=0: 这 时 是 处 于 抹 状 态 ， 而 又 非 ESC 状 态 ， 所 以 必须 抹 掉 。 
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CALL 2276 
初始 化 : 冒 显 示 方 式 、 
当前 点 为 (0,0)， 

| 画 标 志 (SIGN=0) 
非 BSC 状 态 (SIGN1=0 


图 8-15 ”键盘 控制 作 图 程序 框图 
才 8-15 1FCLR 子 程序 功能 


SIGN 抹 ? 说 明 
人 否 处 于 画 状 态 , 非 ESC 状态 
2 四 
0 否 。 | 处 于 ESC 状态 ,该 点 原来 是 亮片 
0 页 | 是 | 处 于 ESC 状态 , 读 点 原来 是 暗 点 
1 四 0 | 是 | 处 于 抹 状 态 , 非 ESC 状态 
| 是， | 处 于 抹 状 态 非 ESC 状 大 
下 ， | 处 于 ESC 状态 ,该 点 原来 是 亮点 
1 是 | 让 SC 状态 该 点 原来 是 早点 


| 

@SIGN1I=1，SIGN2=1:， 这 时 处 于 ESC 状 态 ， 而 当前 点 原先 又 是 暗 点 ， 要 保持 原 先 
状态 ， 因 而 也 要 抹 掉 。 

我 们 也 可 以 用 表 8-15 来 表示 什么 状态 要 抹 ， 什 么 状态 要 保留 亮点 。 根 据 表 对 照 IFCLR 
子 程序 ， 便 可 知 该 程序 的 功能 。 

调用 键盘 控制 作 图 这 个 程序 时 要 注意 ， 若 不 是 用 HGR 或 HGR2 进 入 高 分 辩 图 形 显示 方 
式 ， 必 须 先 预 置 $E6 单 元 为 合适 的 值 。 

下 面 我 们 给 出 一 个 调用 这 个 程序 的 BASIC 语 言 程序 。 假 定 其 目的 程序 为 PIT.OBJ0， 

10 D$=CHR$(13) 十 CHR$(4) 

20 。 PRINT D$，“BLOAD PIT,OBJo” 


30 HOME 

40 HTAB 5:， VTAB 10 

50 PRINT 人 “1.NEW PICTURE” 

60 THAB 5，VTAB 12 

70 PRINT“2.CONTINUE THE UNEFINISHED” 

80 HTAB 5:， VTAB 14 

90 PRINT “3.READ THE FILE AND CONTINUE” 

100 HTAB 8，VTAB 20:PRINT "WHICH ONE DO YOU SELECT? ;GET 

Q$:， A 允 = 王 VAL(CQ$) 

110 IF A 犯 >3 OR A 邦 C1 GOTO 100 

120 HOME:，HTAB 10，VTAB 10 

130 PRINT “PAGE 1 OR 2，(l/2)”;，: GET B$ 

140 IF B $<<>“1”AND B $<<>>“2”GOTO 120 

150 E$=“2”:， IF B$=“2”THEN 也 $ 王 “4” 

160 ON A 邦 GOTO 170,190，210 

170 IF B$=“1”THEN HGR: GOTO 260 

180 HGR2:， GOTO 260 

190 JF B$=“1”THEN PORKE 230,32， POKE 49236,0:， GOTO 260 

200 POKE 230,64，EFOKE 49237,0， GOTO 260 

210 HTAB 10:，VTAB 14， INPUT“THE FILE NAME，”;， Ch 

220 IF B$=“1”THEN HGR:，GOTO 240 

230 HGR2 

240 PRINT D$，“BLOAD”;，C，“，A$”;， 下 $，“000” 

250 GOTO 260 

260 CALL 32768 

270 TEXT，HOME:，HTAB 10， VTAB 8 

280 PRINT“TO SAVE THE PICTURE，(Y/N)”;， : GET Qpy 

290 IF Q$<>>“Y”GOTO 330 

300 HTAB 10，VTAB 12 

310 INPUT“THE FILE NAME?，”;， Ap 

320 PRINT D$，“BSAVE”，A$，“A$”;，E$，“000, 工 $2000” 

330 END 

这 个 程序 允许 用 户 选 择 : 

1、 在 第 1 页 还 是 第 2 页 高 分 辨 图 形 屏幕 上 作 图 。 

2、 是 作 一 新 图 (NEW PICTURE) ， 还 是 接 上 次 的 续 继 作 (CONTINUE THE UN- 
EINISHED) ， 还 是 接 已 有 在 磁盘 上 的 图 继续 作 (READ THE FILE AND CONTI- 
NUE) 。 作 新 图 则 将 清 屏 ， 接 上 次 的 作 不 清 屏 ， 接 已 存 磁盘 的 图 继续 作 则 在 清 屏 后 ， 把 上 次 
作 的 结果 再 复制 出 来 〈 不 管 上 次 是 在 哪 一 页 上 作 的 ) 。 

3、 作 完 图 后 ， 用 回 车 返回 ， 司 再 选择 是 否 要 把 所 作 结 果 存 盘 。 要 的 话 给 出 文件 名 (THE 
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FILE MANE。，) 。 

这 里 存盘 时 ， 是 把 显示 缓冲 区 中 8 开 的 内 存单 元 的 内 容 ， 全 部 存 入 盘 中 ， 作 成 一 二 进 制 
文件 〈 便 用 BSAVE 命 令 ) 。 下 次 要 调 入 继续 作 图 ， 也 可 以 再 运行 此 程序 。 

上 面 的 键盘 控制 作 图 程序 还 可 进一步 改进 。 例 如 可 设 控制 长 移动 的 键 〈 例 如 每 次 可 连续 
移动 10 或 20 个 点 等 ), 了 解 了 上 述 原理 ,在 程序 中 加 入 功能 是 不 难 的 。 这 样 , 使 用 起 来 更 方便 。 

四 、 图 形 文件 的 压缩 

为 了 要 保存 一 幅 图 形 ， 就 要 把 整 页 的 高 分 辨 图 形 显 示 缓 冲 区 的 的 内 容 作 成 一 个 二 进 制 文 
件 ， 存 入 磁盘 。 这 个 文件 是 相当 大 的 ， 因 为 它 要 原封 不 动 地 记录 8K 个 字 节 。 但 是 ， 一 幅 图 
形 中 有 亮点 也 有 陪 点 ， 因 此 缓冲 区 中 常常 是 有 大 量 为 0 的 字 节 存在 。 图 形 越 简单 ，0 字 节 就 越 
多 。 这 就 提出 一 个 问题 ， 为 了 节省 磁盘 空间 ， 也 提高 读 写 效 率 ， 可 否 把 这 8K 多 长 的 文件 压 
缩 一 下 ， 使 之 变 得 短 一 些 。 

解决 这 个 问题 的 办 法 有 许多 ， 这 里 仅 介 绍 两 个 方法 : 一 种 是 在 图 形 比 较 简 单 时 ， 分 页 记 
录 非 0 字 节 ， 每 个 这 样 的 字 节 既 记 录 其 内 容 又 记录 其 页 内 相对 地 址 。 例 如 ， 可 把 组 冲 区 的 8K 
字 节 分 成 32 页 (每 页 256 字 节 ) 。 对 应 地 在 文件 中 每 页 以 全 0 字 节 开始 ， 然 后 ， 记 录 页 内 一 个 
非 0 数 ， 记 录 它 的 页 内 地 址 ， 再 记录 一 个 非 0 数 ， 记 录 其 页 内 地 址 。 以 此 类 推 下 去 ， 可 产生 象 
图 8-16 那 样 形式 的 一 个 二 进 制 文件 。 这 样 ， 各 个 数 均 为 非 0 的 数 。 为 0 的 字 节 被 排除 了 。 可 以 写 
一 个 程序 用 以 产 牛 这 样 的 图 形 文件 ， 再 写 一 个 程序 ， 能 根据 这 样 的 文件 再 在 内 存 缓冲 区 中 恢 
恢 其 内 容 。 用 这 种 方法 时 , 每 在 应 出 现 第 一 个 地 址 的 地 方 有 可 能 出 现 0 字 节 ,但 这 没有 关 系 ， 
由 它 的 位 置 决 定 , 不 会 把 它 当 成 分 页 的 0 字 节 。 但 这 种 文件 不 适 于 较 复杂 (亮点 较 多 ) 的 图 形 ， 
弄 不 好 反而 比 8K 还 长 。 

另 一 种 方法 是 要 重点 介绍 的 ， 采 用 把 连续 的 0 字 节 集中 记录 的 方法 。 由 于 对 轴 白 图 形 来 
说 ， 缓 冲 区 内 各 单元 高 位 是 无 用 的 ， 因 此 ， 在 图 形 文件 中 可 把 非 0 字 节 记 下 其 低 7 位 ， 高 位 记 
为 0。 而 对 连续 的 0 字 节 ， 可 记录 在 一 个 字 节 中 ， 此 字 节 高 位 为 1 ， 低 7 位 代表 的 数 即 为 连续 
的 0 字 节 个 数 〈 当 这 个 个 数 超过 127 时 ， 使 用 下 一 字 节 继续 记录) 。 我 们 可 用 图 8-17 来 
说 明 这 种 文件 的 构成 方法 。 应 说 明 的 是 ， 图 中 假定 X1，X2，X3 均 非 0 而 小 于 128。 它 们 原封 
不 动 卫 存 入 压缩 文件 中 。 而 连续 的 n 个 0， 只 要 n 委 127， 压 绾 后 状态 缓冲 区 内 状态 
便 只 需 存 入 一 个 字 节 中 。 但 当 X1>128 时 ， 仍 按 去 掉 
其 高 位 〈 相 当 于 减 128 ) 后 的 值 计 。 若 为 128 ， 便 认为 
是 0 字 节 。 

已 介绍 的 键盘 控制 作 图 的 情形 ， 便 很 适合 使 用 这 种 


方法 进行 压缩 〈 只 适 于 黑白 图 形 ) 。 


注 : 假定 xi、x2、x3 均 
非 0 而 小 于 128 
n 委 127 


图 8 16 ”一 种 压缩 的 图 形 文件 图 8-17 ”压缩 连续 0 字 节 方法 
十 面 介绍 一 个 制作 这 种 压缩 文件 的 程序 。 它 通过 把 高 分 辩 图 形 缓冲 区 中 的 所 有 单元 按 上 


227 


述 方 法 转 储 到 $6000 开 始 的 内 存 区 中 的 办 法 ， 来 实现 压缩 。 程 序 返 回 时 ， 该 文件 的 长 度 存 在 0 
页 的 $FE (低位 ) 和 $FF (高 位 ) 两 个 单元 之 中 : 


1 


coo ein 小 ci 


SIGN 

ADDD 
ADDR 
UPLM 


9TAT 


9TOR 


READY 


EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
ORG 
LDX 
STX 
LDA 
5TA 
LDA 
STA 
LDA 
STA 
CELC 
ADC 
9TA 
LDA 
9TA 
LDA 
CMP 
BEQ 
CMP 
BEQ 
AND 
INC 
BNE 
INC 
5TA 
LDA 
95TA 
INC 
BNE 
INC 
LDA 
CMP 
BEQ 
JMP 


$FD 

$FE ;目的 地 址 〈 文 件 缓冲 区 ) 
$EEE ; 源 地 址 

$FD 

$9000 

#0 

ADDR 

##1 

9IGN ;标志 :， 上 次 是 非 0 字 节 时 为 1 
##255 

ADDD 

$E6 

ADDR 十 1 


$20 

UPLM ; 开 限 地 址 为 起 始 地 址 十 $2000 
$5 下 

ADDD+1 

(ADDR,X) ， 取 缓冲 区 内 一 个 字 节 
#0 ; 为 0? 

NOPT 

#128 ; 为 128? 

NOPT 

$7F 

ADPDD 

S 工 OR 

ADDD 十 1 

(ADDD,X) ， 非 0 字 节 ， 去 掩 高 位 后 ， 存 入 文件 缓冲 区 
#1 ; 存 标 志 

SIGN 

ADDR ;准备 取 王 一 企 
AGIN 

ADDR 十 1 

ADDR 十 1 

UPLM ; 结束 ? 

有 ETN 

STAT 


38 RETN INC ADDD ;文件 长 度 存 在 ADDD 和 ADDD+ 1 中 
39 BN 也 SUBC 


40 INC ADDD+1 

41 SUBC SEC 

42 LDA ADDD++1 

43 SBC $60 

44 9STA ADDD+1 

45 RTS 

46 NOPT LDA SIGN ;上 次 是 否 为 非 0 字 节 
47 BEQ ZBEFR 

48 LDA #128 ;上 次 非 0， 存 128 
49 INC ADDD 

50 BNE NOC 

51 INC ADDD 十 :! 

52 NOC STA (ADD,X) 

53 LDA 不 0 ， 存 标志 

54 9STA SIGN 

55 JMP 及 了 ADY 

56 ZBEFR  LDA (ADDD,X)， 上 次 为 0 字 节 
57 CMP ##255 ; 是 否 已 存 满 ? 
58 BEQ NTLC1 

59 GT 

60 ADC ##1 ;加 1 存 回 

61 STA (ADDD,Xy》 

62 JMP READY 

63 NTLCIL ELDA ##128 ; 已 存 满 ， 下 一 单元 存 128 
64 INC ADDD 

65 BNE NTLC2 

66 INC ADDD 二 1 

67 NTILC2 9STA (ADDD,X) 

68 JMP 及 匡 ADY 


上 面 的 程序 中 ， 用 SIGN 单 元 作 标志 ， 当 读 到 0 字 节 时 ，SIGN 便 置 0， 下 次 再 读 到 0， 便 
可 在 一 个 单元 内 加 1。 反 之 ， 读 到 一 个 非 0《〈 也 非 128) 的 字 节 ，SIGN 便 置 1。 了 解 了 上 面 的 
原理 ， 这 段 程序 不 难 读 懂 。 在 这 段 程序 执行 完 之 后 ， 可 诈 DOS 命令 把 压缩 后 的 文件 存 入 磁 
盘 。 如 果 在 BASIC 程 序 中 ， 可 用 下 述 程 序 存 盘 : 

10 也 匈 一 PEEK(255) s 256 十 PE 了 了 天 (254) 

20 D$=CHR $(4) 

30 INPU“THE FIE NAME?。，”，A$ 

40 PRINT D$，“BSAVE”;， A$，“A$6o00，”;， 了 多 


二 次 再 要 把 这 个 压缩 的 文件 在 缓冲 区 内 恢复， 使 屏幕 上 重 显 原来 的 图 形 ， 也 需 运 行 一 
段 恢复 程序 。 例 如 我 们 可 用 DOS 命 令 “BLOAD” 把 已 压缩 的 的 二 进 制 文 件 再 调 入 〈 仍 调 到 
$6000 的 内 存 中 ) ， 然 后 执行 下 面 的 程序 ， 


1 ADDD EQU $FE 

2 ADDR 匡 QU # 世 也 

3 TEMP1L  EQU # 下 A 

4 UPLM EQU $ED 

5 TEMP2 了 EQU TEMPI 十 1 

6 ORG $9200 

7 LDA ##0 

8 STA ADDR ; 显示 缓冲 区 地 址 指针 

9 STA ”ADDD ; 数据 输入 区 地 址 〈$6000) 指针 
10 9STA TEMP2 

11 LDY ##0 

12 LDA $E6 ; 见 注 

13 STA ADDR+1 

14 CLC 

15 ADC $20 

16 STA ”UPLM ; 显示 缓冲 区 高 位 地 址 上 限 
17 LDA $60 

18 STA ADDD+1 

19 STAT LDA (ADDD)，Y ， 取 一 数 

20 INY 

21 STY TEMPI1 ， 存 指针 〈 用 于 变 址 ， 找 下 一 个 数 ) 
22 BNE NOCY1 

23 INC ADDD 二 1 

24 NOCY1I  LDY TEMP2 ; 取 指 针 〈 用 于 变 址 ， 指 向 显示 缓冲 区 ) 
25 CMP #128 

26 BCC STOR 

27 AND ##127 ; 为 0 字 节 到 此 ， 去 掉 高 位 
28 TAX 

29 INX ; 又 中 存 有 连续 0 字 节 的 数目 
30 LDA #0 

31 OORP STA (ADDR)7),Y  ， 存 回 一 个 0 字 节 

32 D 也 又 

33 BEQ SVY ; 直 存 到 X=0 

34 INY 

35 BNEE LOOP 

36 INC ADDR 二 1 


37 JMP LOOP 


38 。SVY INY ;指向 下 一 个 缓冲 区 单元 
39 STY TEMP2 

40 BNE NOCY2 

41 INC ADDR+1 

42 LDA ADDR 二 1 

43 CMP ”UPLM ; 是 否 已 存 到 8 玫 字 节 

44 BEQ RETN 

45 NOCY2 LDY TEMPI ; 未 完 ， 再 指向 下 一 个 数 
46 JMP STATT 

47 RETN RTS ; 返回 

48  STOR  STA (ADDR),Y ， ， 非 0 字 节 到 此 ， 存 入 缓冲 区 
49 JMP  SVY 


注意 ， 应 用 此 程 前 前 应 先 使 用 HGR 或 HGR2， 否 则 要 予 置 $E6 单 元 ($20 或 $40 ) 

了 解 了 上 述 的 文件 结构 及 如 何 制作 出 这 种 文件 的 程序 , 这 一 段 径 序 便 更 容易 理解 , 这 里 不 
再 多 解释 。 我 们 也 可 以 在 上 节 的 BASIC 程 序 中 调 入 键盘 控制 作 图 程序 后 ， 把 上 述 两 个 汇 编 
程序 的 目的 程序 也 调 入 内 存 ， 作 完 图 退回 BASIC 语 言 时 , 便 可 先 调用 压缩 程序 , 然 后 , 不 存 原 
先 那 种 文件 ， 而 存 入 压缩 文件 。 当 用 户 要 求 重 显 某 个 压缩 文件 所 代表 的 图 形 时 ， 又 可 调 入 该 
文件 , 然后 用 CALL 37376($9200) 把 图 形 恢 复出 来 。 这 就 组 成 一 个 完整 的 作 图 应 用 程序 。 


8$8-7 打印 机 的 使 用 方法 


中 华 学 习 机 右上 角 留 有 一 个 插 孔 ， 下 面 有 一 通用 IVXO 揪 槽 ， 通 党 定义 为 #1 揪 槽 ， 插 入 
打印 机 接口 板 后 ， 便 可 与 打印 机 连接 ， 从 而 可 在 打印 机 上 打印 文字 或 高 分 辨 图 形 。 

$ 8-4 中 曾 指出 ， 各 个 插 展 可 有 8 个 单元 的 便 私 存储 器 单元 。 它 们 主要 用 于 各 个 IMO 接 口 
的 控制 。 对 #1 持 档 来 说 ， 这 些 单元 是 以 下 八 个 : 

$479(1145)，$4F9(1273)，$579(1401)，$5F9(1529)， 

$679(1657)，$6F9(1785)，$779(1913)，$7F9(2045) 

卞 面 要 讲 到 的 各 种 打印 方式 的 控制 ， 有 的 要 通过 这 几 个 单元 来 实现 。 

一 、 字 符 方式 打印 

在 监控 和 DOS 中 均 有 各 自 的 连通 和 断 开 打印 机 的 命令 。 这 里 再 介绍 一 个 断 开 打 印 机 的 
命令 。 在 BASIC 语 言 下 为 ， 

POKE 53247，X  (X 为 0 一 255 的 整数 ) 

和 下 ， 访 问 $CFEFE 单 元 ， 或 在 汇编 中 访问 该 单元 也 可 。 

是 因为 在 打印 机 接口 板 上 装 了 地 址 为 $C800 一 $CFEFE 的 2 区 ROM, 固化 了 打印 程序 。 

， 4 或 监控 下 用 “1 CTRL-P” 接 用 打印 机 时 ， 便 接 通 了 这 段 ROM 中 的 程序 。 中 
华 学 习 机 规定 ， 当 系统 访问 一 下 $CFEFEF 单 元 时 ， 各 IVO 接 口中 的 占用 上 述 这 段 地 址 的 程序 
便 都 关闭 了 。 对 打印 机 来 说 ， 使 用 “PR#0” 或 在 监控 下 使 用 “0 CTRL-P” 后， 只 断 开 打 
印 机 打印 子 租 序 ， 并 不 断 开 格式 子 程序 。 但 访问 了 $CFEFE 单 元 后 ， 把 这 两 者 都 断 开 。 因 此 
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这 冲 断 开 是 更 为 彻底 的 断 开 。 

除了 接 通 和 断 开 外 ， 在 字符 打印 方式 下 ， 还 有 以 下 一 些 控制 项 目 : 

《一 ) 改变 行 宽 

卫 址 $679 (1657) 是 对 行 宽 进行 控制 的 单元 。 通 常 打印 时 ， 与 屏幕 上 的 显示 相 一致， 
为 4 个 字符 一 行 。 如 潜在 这 个 单元 中 存 入 大 于 40 的 数 ， 便 可 加 大 行 宽 ， 但 打印 时 屏幕 不 再 伴 
随 进行 显示 。 

我 们 可 用 监控 命令 给 上 述 单元 赋值 ， 也 可 用 BASIC 中 的 POKE 语 句 。 例 如 ， 执 行 了 

POK 巧 1657，72 

这 个 语 名 后， 再 连通 打印 机 进行 字符 打印 时 ， 使 按 每 行 72 个 字符 进行 。 

《二 ) 打印 外 写字 母 

当 打 印 一 个 字 许 串 时 ， 要 求 好 它 的 大 写字 母 灾 成 小 写字 母 打 印 出 来 ， 可 以 向 打印 机 送 入 
CTRL-WICASCI 为 23) 。 例 如 下 面 的 程序 ， 

10 了 PR#1 

20 “PRINT“B”，CHR$(23)，“EIJING.”，CHR$(23); 

30 PRINT“C”;， CHR$(23)， “HINA.”CHR$(23) 

40 了 PR 共 0 

Beijing。China 

可 见 ，CTRL-WKCHR$(423)) 是 一 反复 开关 。 再 次 使 用 便 回 到 上 次 使 用 前 的 状 态 。 还 
应 注意 ， 一 河中 它 应 成 双 出 现 ， 否 则 有 时 会 出 现 其 他 现象 。 

到 底 是 由 CTRL-W 控 齐 上 述 功能 还 是 由 其 他 字符 来 控制 ， 则 由 $579(1401) 单 元 决定 。 
例如 ， 阁 我 们 希望 悄 CTREL-X 来 控制， 则 应 在 些 单元 中 放 入 数 152(CTREL-X 的 ASCII 码 ， 
高 位 为 1) 。 平 常 该 单元 中 和 存 有 151(4CTREL- 允 的 ASCII 担 ) 。 

《三 ) 将 字符 放大 或 缩小 

打印 时 ， 可 以 译 字 符 放 大 或 缩小 ， 使 用 的 控制 字符 如 下 ， 

放大 设置 CHRSAL4) 《CTRL=-N) 

恢复 一行 结束 或 CHR$(20) 〈CTRL-T) 
缩小 设置 CHR$(15) (CTRL=-O) 

恢复 CHR$(18) (CTRL-R) 

例如 我 们 执行 下 面 一 段 程序 ， 

10 PR##1 

20 PRINT “BEIJING.”;，CHR$(4)，“CHINA。” 

30 。 PRINT “BEIJING.”，CHR$(I5)，“CHINA。” 

40 PRINT“BEIJING.”;，CHR$(18) 

45 PRINT“CHINA。” 

这 将 打印 出 : 

BEIJING. CHINA 

BEIJING。CHINA 

DBEIJING。 
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CHINA， 

由 此 可 见 ， 放 大 设置 仅 对 一 行 有 效 ， 而 缩小 设置 则 总 是 有 效 。 

(四 ) 加 重 打印 

设置 和 取消 加 重 打印 的 控制 符 分 别 为 ESC(CHR$(27 人 十 ”下 ”和 ESC 十 “F”。 
例如 运行 下 面 的 程序 ， 

10 PR#1 

20 PRINT “BEIJING.”CHR$(27)，“E”:，“CHINA。” 

25 PRINT“CHINA。” 

30 PRINT CHR$(27)，“F”;， “CHINA。” 

将 打印 出 下 述 结果 : 

BEIING.CHINA。 

CHINA。 

CHINA。 

第 一 行 和 第 二 行 的 “CHINA” 为 加 重 打印 。 

(五 ) 打印 下 划 线 

对 字符 凡 打 印 输出 时 , 可 规定 它 附 有 下 划 线 设置 它 的 控制 符 是 : CHR$(27)，“ 一 ”; 

CHRS$(D (相当 于 ESC+“ 一 ”十 CTRL-A) ,清除 的 控制 符 是 ，CHR$ (27) ，“ 一 ” 
CHR$(o) (相当 于 ESC 十 “一 ”十 NULL) 。 

请 看 下 人 向 的 例子 : 

10 PR#1 

20 PRINT“CS&S”;， CHR$(27)，“ 一 ”;， CHR$(1D)， 

30 PRINT“BEIJING。” 

40 PRINT CHR$(27) 十 “一 ”十 CHR$(o)， 

50 PRINT“CHINA。” 

执行 这 段 祖 序 后 打印 出 来 的 结果 为 ， 

CS&S BEIJING.CHINA。 

《六 ) 反复 打印 

在 打印 过 程 中 ， 每 输出 一 回 车 (CHR$(413))， 系 统 自动 补 一 个 换行 LF(CCHR$(lo))。 
要 实现 ee 印 ， 即 在 同一 行 上 再 回来 炙 续 打 ， 则 要 去 掉 LF。 控 制 此 功能 的 是 $5F9(1529) 


单元 。 当 它 存 有 255 时 ， 则 去 掉 了 换行 符 ; 当 它 置 0 时 ， 则 又 恢复 有 换行 符 的 怖 形 。 
人 执行 程序 ， 
10 PR#1 


20 PO 开 蕊 1529，255 
30 FOR I=1 TO 5 
35 PRINT “BEIJING.。”;， ”CHINA。 


40 NEXT 
50 POKE 1529，0 
55 PRINT 


60 PRINT “CHINA。” 


司 打印 出 ， 

BEIJING.CHINA。 

CHINA。 

〈 七 ) 改变 行 间距 

通常 打印 机 标准 的 输出 行 间距 是 1/6 或 1/8 英 寸 。 在 中 华 学 习 机 上 可 以 对 此 进行 控制 ， 同 
时 可 以 以 1M72 基 十 为 增 量 ， 在 一 定 的 范围 内 调节 行 间 距 。 控 制 的 方法 如 下 : 

1。 置 行 间距 为 1/8 英 寸 ， 

向 打印 机 送 控制 字符 ESC 十 “0” (CHR$(27) 十 CHR$(448) ) 。 

2.。 置 行 间距 为 1/6 英 寸 

向 打印 机 送 控制 字符 ESC 十 “2”(CHR$(27) 十 CHR$(50)) 。 

3。 置 行距 间 为 m/72 英 寸 (1 和 mm 委 16) ， 

向 打印 机 送 入 ESC 十 “A” 十 CHR$(a)(CHR$(27) 十 CHR$(65) 二 CHR$(m))。 

下 面 仅 给 一 个 例子 便 可 说 明 在 BASIC 语 言 中 如 何 控制 行 间距 ， 

10 了 PR 未 1 

15 PRINT CHR$(27)，“0” 

20 FOR I=0 TO 2 

30 PRINT “BEING。.CHINA。” 

40 NEXTT 

50 PRINT CHR$(27) ，CHR$(16) 

60 FOR I=0 TO 2 

70 PRINT “BEIJING。.CHINA。” 

80 NEXT 

这 段 程序 的 执行 结果 为 

BEIJING CHINA。 

BEIJING CHINA。 

BEIJING CHINA。 


BEIJING CHINA。 

BEIJING CHINA。 

BEIJING CHINA。 

应 说 明 的 是 ， 在 BASIC 语 言 中 置 了 行 间距 后 ， 转 到 其 他 系统 〈 如 监控 ) 下 ， 仍 保持 。 

二 、 高 分 辨 图 形 的 打印 拷贝 

在 中 华 学 习 机 中 有 两 页 高 分 辨 图形 显 示 ， 这 种 图 形 事实 上 是 存在 两 个 各 为 8 攻 单 元 的 内 
存 之 中 。 这 里 所 说 的 打印 拷贝 ， 就 是 把 内 存 缓冲 区 中 的 信息 送 到 打印 机 中 去 ， 使 之 打印 出 与 
屏幕 上 应 显示 出 的 图 形 完全 相似 的 图 形 。 因 此 ， 形 式 上 看 是 对 屏幕 进行 拷贝 ， 事 实 上 是 从 内 
存 中 读 信息 进行 打印 。 对 于 这 种 打印 拷贝 ， 主 要 是 通过 一 个 控制 字 来 完成 。 这 个 字 的 8 个 位 


代表 有 不 同 的 含意 。 图 8-18 表 示 了 这 个 过 制 字 的 构成 。 下 面 我 们 将 8 位 中 各 位 为 1 时 的 含意 说 
明 于 下 : 
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7 6 


值 : 128 64 


$ 4 3 
32 16 8 


图 8-18 高 分 辨 图 形 显 示 打 印 拷贝 的 控制 字 

0 位 : 拷贝 高 分 辨 图形 第 1 页 。 

1 位 ， 拷 贝 高 分 辨 图形 第 2 页 。 

2 位 : 两 页 中 相对 应 的 单元 〈 页 内 相对 地 址 相同 的 单元 ) 逐个 地 进行 与 操作 , 揽 贝 这 个 操 
作 后 的 结果 。 

3 位 : 与 ?位 相似 ， 进 行 的 是 或 操作 。- 

4 位 :与 2 位 相似 ， 进 行 的 是 异 或 操作 。 

5 位 :进行 的 拷贝 是 相反 的 。 但 在 此 反 相 时 是 黑 底 白 画 ; 当 此 位 为 0 时 ， 为 正 相 拷贝 ， 但 
却 是 白 底 黑 画 〈 亮 点 打印 成 黑色 ) 。 

6 位 : 放大 1 倍 〈 在 水 平 或 垂直 方向 上 均 放 大 一 倍 ， 因 而 相当 面积 放大 4 倍 ) 。 

7 位 : 采用 行 方式 打印 。 采 用 这 种 打印 时 ， 可 用 BASIC 中 的 TAB 或 VTAB 话 名 设置 行 
数 ， 打 印 时 只 打 相 应 的 行 。 此 时 一 行 代 表 垂 直方 向 上 的 8 行 (相当 于 字符 显示 时 一 行 的 宽度 )， 
水 平方 向 仍 为 280 点 。 

进行 打印 拷贝 时 ， 先 把 欲 置 的 控制 字 送 入 $779(1913) 单 元， 然后 向 打印 机 送 入 字符 
CTRL-QCCHR$(17))。 当 然 ， 打 印 前 还 应 预先 接 通 打印 机 。 

此 外 , 打印 拷贝 时 ,还 可 以 采用 倍 密度 打印 , 使 图 形 更 精细 。 这 一 点 是 通过 在 1145($479) 
单元 存 入 数 76($4C) 而 完成 的 。 回 到 普通 密度 拷贝 的 方法 是 在 该 单元 中 送 入 数 75($48) 。 当 
采用 倍 密度 打印 时 ， 图 形 在 横 的 方向 上 上 讨 缩 一 倍 。 

例如 ， 下 面 的 打印 程序 执行 结果 打印 出 反 相 拷贝 ( 即 黑 底 白字) 、 正 相 拷 贝 ( 白 底 黑 
字 ) 两 页 汐 或 图 形 等 三 幅 图 形 。 这 里 我 们 事先 在 第 1 页 显示 中 ， 用 上 节 介 绍 的 作 图 程序 ， 写 
出 了 “中 华 学 习 机 ”五 个 字 ， 而 在 第 2 页 中 画 了 一 个 边框 。 图 8-19 是 两 幅 图 的 或 。 

10 POKE 1913，33 

20 PR #1 

30 PRINT CHR$(17) 

40 “ POKE 1913，2 

50 PRINT CHR$(17) 

60 “ POKE 1913，11 

70 PRINT CHR$(417) 

80 END 


图 8-19 ”两 页 的 或 图 形 
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第 九 章 ”中 华 学 习 机 的 维护 与 故障 维修 


$9-1 中 华 学 习 机 故障 维修 测试 卡 技术 及 使 用 说 明 

一 、 说 明 

中 华 学 习 机 故障 维修 测试 卡 是 中 国 计 算 机 软件 与 技术 服务 总 公司 研 侧 的 为 检测 学 习 机 、 
AppleI、AapleEe 半 主 板 故 障 的 专用 产品 。 使 用 本 测试 卡 , 可 使 维修 人 员 在 维修 学 习 机 或 
Apple 机 主板 故障 时 ， 缩 小 故障 范围 ， 减 少 改 障 维 修 讨 间 ， 尽 快 找到 牙 障 点 。 经 实践 证 明 ， 
纤 测 试 卡 确 是 维修 维护 人 员 的 一 个 有 力 工 具 。 

维修 人 员 在 维修 时 ， 首 先 将 有 故障 的 学 习 机 主 挨 上 的 6502CPU 披 下 来 ， 阁 测 武 卡 插入 
一 台 好 的 学 习 机 IVO 济 中 ， 并 将 40 针 电缆 插头 插入 有 故障 的 学 习 宙 主板 CPU 位 置 ， 并 将 模 号 
选择 跳 线 J10 一 #2 短 接 , 如 图 9-1 所 示 。 键 入 PR #2， 此 时 显示 器 上 为 菜单 显示 。 按 照 提 示 进 
行 操作 ， 即 可 使 用 。 


@ 
| 
加- 


学 习 机 故障 板 


显示 占 


芭 9-1 中 华 学 习 机 故障 准 修 测 试 卡 安装 图 
加 将 测试 卡 插 入 IMO 模 ， 将 模 号 选择 跳 线 J10 一 北 2 短 接 ; 
四 将 放 障 板 6502CPU 拔 下 来 ; 
加 将 测试 卡 40 针 电缆 插头 插入 故障 板 CPU 位 置 
学 习 机 故障 检测 程序 固化 在 测试 卡 耻 PROM 上， 执行 检测 召 序 时 ， 可 将 改 障 板 人 OM 数 
据 读 入 到 好 的 学 习 机 主机 中 ,并 与 好 的 学 习 机 ROM 进 行 数据 比较 , 可 判断 故障 版 ROM 有 无 故 
漠 。 对 改 障 版 RAM 进 行 寺 、 写 测试 ， 可 判断 地 址 总 线 、 数 据 总 线 、RAM 有 无 改 隘 。 另 外 ， 
还 只 备 对 显示 电路 、 驱 动 器 驱动 电路 、IVXO 开 关 选 择 电 路 进行 测试 的 功能 。 
学 习 机 主板 上 本 身 虽 带 有 检测 程序 ， 但 当 学 习 机 主板 出 现 改 障 时 ， 如 挂 在 地 址 总 线 上 革 
个 芯片 出 现 故 障 ， 造 成 地 址 线 恒 高 、 恒 低 , 或 线路 间 短 路 等 故障 , 靠 启 动 主板 上 的 测试 程序 是 
无 法 检查 故障 的 。 因 总 线 上 已 出 现 故障 ，CPU 读 取 ROM 检 测 程序 时 ， 获 得 的 不 是 正确 的 指 
令 ， 因 比 无 法 执行 检测 程序 。 如 用 有 辑 笔 、 逻 辑 示波器 、 逻 绪 分 析 仪 查找 故障 ， 此 时 地 址 总 
线 状态 全 是 恒 高 ，CPU 已 不 再 工作 。 这 些 故 障 现象 给 维修 人 员 考 找 故障 带 来 了 不 少 困难 。 使 
用 本 测试 长 时 ， 答 测 旨 序 固化 在 测试 卡 EPROM 上 ， 册 好 的 学 习 机 主机 工 的 CPU 执行 检测 程 


236 


序 ， 通 过 40 针 电 绕 播 头 取代 故障 板 上 的 6502CPU 。 这 样 ， 由 好 的 学 习 机 对 故障 板 进 行 读 写 
操作 ， 并 进行 数据 比较 ， 可 判断 出 地 址 总 线 、 数 据 总 线 及 郊 片 故障 。 我 们 可 将 有 故障 的 学 习 
机 主板 看 成 是 被 动 的 ， 将 好 的 学 习 机 主板 看 成 是 主动 的 。 由 主动 的 学 习 机 向 被 动 的 学 习 机 发 
送 读 写 操作 ， 以 达到 检测 故障 的 目的 。 


二 、 主 要 设计 思想 


《一 ) 机 想 检 测 被 测 板 故障 ， 就 要 对 被 测 板 进行 读 写 操作 。 并 将 故障 信息 显示 出 来 。 我 们 
用 一 合 好 的 学 : 0 衣 这 人 台 主 机 上 的 CPU 执行 测试 卡 上 的 检测 程序 。 去 掉 被 测 板 上 
的 CPU， 通 过 CPU 这 个 端口 ， 沟 被 测 朗 发 送 读 写 指令 ， 控 制 被 测 板 的 存 取 操 作 。 故 障 板 和 
好 的 学 习 机 主 山 画 生 机 器 CPU 所 用 的 时 序 虽然 都 是 1IMHz， 但 由 于 开机 启动 时 间 不 一 致 ， 所 
以 二 者 的 时 序 有 一 定 差别 。 测 试 时 ， 要 按照 故障 稚 的 时 序 进 行 读 写 操作 。 

《二 ) 浏 试 卡 电 路 主 葛 包括 ; 

1。 位 测 译 序 ， 固 化 在 EPROM 中 。 检 测 程 序 包括 : 确定 读 写 被 测 板 地 址 范围 ， 向 被 而 板 
发 送 读 取 澡 让， 和 将 让 境 流 多 握 污 入 划 学 习 机 主 宙 内 存 中 ， 并 将 故障 信息 显示 出 来 ， 疝 被 测 板 
发 送 写 拘 作 ， 将 数据 写 到 收 障 板 内 存 RAM 中 。 

2。 测试 卡 EPROM 地 址 译 码 电路 。 

3. 了 地址 、 数 据 总 线 号 存 、 释 放电 路 。 

4. 时 序 匹 配 电路 。 执 行 洽 则 得 序 寺 征 亲 主 浅 时序， 读 写 故 障 板 数据 对 全 用 改 障 板 时 序 。 

5.。 开关 深 章 电路。 对 不 同 地 址 范围 进行 开关 控制 。 

6.。 抗 干扰 保护 电 阁 。 由 于 故障 板 与 好 的 学 习 机 主 诚 之 间 用 扁平 电缆 连 净 ， 因 此 要 加 上 上 保 
护 电 路 ， 防 止 线 洛 间 电 磁 温 合 或 其 它 外 界 干扰 。 

7。 读 写 演 齐 电 童 。 对 收 漠 版 进行 读 写 操 作 。 


三 、 主 要 技术 性 能 

(一 ) 读 收 障 版 数据 。 包 括 读 ROM、RAM 效 据 。 

(二 ) 向 改 阐 弧 写 数据 。 可 疝 RAM、IVO 啼 口 写 数 据 。 疝 RAM 写 和 00、01、55、AA、 
FE 数据 ， 洱 淡 RAM 数 据 ， 可 判 煌 从 CPU 则 RAM 这 部 分 电路 中 地 址 泽 地 、 数 据 、 缓 证， 地 
址 和 数据 总 线 及 必 AM 族 障 。 

《三 ) 判断 故 济 记 时 序 改 障 。 当 向 故障 板 读 写 数据 时 ， 根据 发 光 二 极 管 是 否 闪 烁 判断 改 
障 板 时 序 40 是否 正常 。 

《四 ) 数 竟 比较 功 老 。 将 寂 信 汉 ROOM 数据 与 好 的 学 习 机 主 扳 ROM 效 据 进 行 比 镑 ， 剧 断 
履 障 版 ROM 放 阵 。 

(五 ) 进入 主机 东 筑 监 赦 (MONITOR) 。 当 读 完 故障 板 ROM 数 据 后 ， 可 进入 系统 监 
控 ， 显 示 所 读数 据 。 

四 ， 安 丢 使 用 

(一 ) 使 用 测试 卡 所 需 配 置 

1。 中 华 学 习 机 〈 或 AppJelle、Apple 开 机 ) 一 在 。 

2. 彩 色 或 蛙 色 显示 器 一 台 。 
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(二 ) 按照 图 9-1 所 示 安 装 测试 卡 ， 将 槽 号 选择 跳 线 j]10 一 # 2? 短 接 。 然 后 打开 主机 电 源 
开关 ， 再 打开 有 故障 的 学 习 机 电源 开关 。 键 入 PR#2， 此 时 显示 器 上 为 菜单 显示 : 
CHINA EDUCATION COMPUTER 
APPLEHI，Ie DIAGNOSTIC CARD 
(C)COPYRIGHT CCTS 
WRITENED BY GAO XIAO HUA 
1.READ DATA FROM FAULT BOARD 
2.WRITE DATA TO _ FAULT BOARD 
3 了 R 下 这 
4.MONITOR 
YOU CHOICE。， 
选择 1 为 读 故 障 板 数据 。 可 以 读 RAM、ROM 或 I/O 接 口 等 数据 ， 并 将 所 读数 据 存 入 好 的 
学 习 机 中 主机 起 始 地 址 为 $1000 的 区 域内 。 所 读 故 障 板 数据 的 地 址 范围 可 以 任 选 。 
进入 选择 1 后 显示 提示 : 
DATA LDAD IN START ADDRESS9S $1000 
即将 故障 板 ROM、RAM 或 IM/O 端 口上 的 数据 读 到 好 的 学 习 机 主机 内 存 从 起 始 地 址 为 
$1000 的 区 域内 。 
显示 提示 :START ADDRESS: $ 
输入 所 读 故 障 板 ROM 或 RAM 数 据 的 起 始 地 此 。 
显示 提示 :， TO ADDRESS: $ 
输入 所 赎 故 障 板 ROM 或 RAM 数 据 的 结束 地 址 。 
显示 提示 : ONE TIME OR MANY TIMES?，(O/VMI)) 
为 读 故 障 板 数据 进行 一 次 读 操 作 还 是 反复 读 操 作 。 键 入 O 为 只 污 一 次， 键入 M 为 反复 读 
故障 板 数据 。 
选择 2 为 向 故障 板 写 数据 。 可 以 疝 RAM、IVO 接口 写 数据 。 所 写 数据 的 地 址 范围 可 以 任 
选 。 进 入 选择 2 后 显示 提示 : 
WRITE DATA:, $ 
输入 向 故障 板 写 入 的 数据 。 
显示 提示 :， START ADDRESS: $ 
输入 向 故障 板 写 入 数据 的 起 始 地 址 。 
显示 提示 :， TO_ ADDRESS: $ 
输入 向 政 障 板 写 入 数据 的 结束 地 址 。 
显示 提示 ，ONE TIME OR MANY TIMES?， (O/M) 
为 向 故障 板 写 数 据 进行 一 次 写 操作 还 是 反复 写 操 作 。 键 入 DO 为 只 写 一 次 ， 键 入 M 为 反复 
疝 故 障 板 写 数据 操作 。 
选择 3 为 将 从 故障 板 所 读 的 ROM 数 记 与 主板 ROM 数 据 进 行 比 谈 。 这 主 要 用 于 查找 被 
测 板 ROM 故 障 。 
选择 4 为 进入 主板 监控 状态 。 当 从 故障 版 读 完 数据 以 后 ， 可 进入 监 深 显示 所 污 的 数据 。 
所 读 夏 障 板 数 据 存 入 主机 起 始 地 址 为 $1000 的 区 域内 。 
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五 、 故 障 维修 举例 


例 1. 故 障 现象 : 开机 系统 不 工作 ， 显 示 横 条 。 

此 种 故障 大 部 分 是 系统 总 线 故障 。 先 用 测试 卡 读 故 障 板 系统 监控 程序 。 系 统 监控 程序 起 
始 地 址 为 8$SF800。 因 此 进入 菜单 选择 1 从 $F800 开 始 读 入 ? 开 程 序 , 读 完 后 进入 菜单 选择 3 与 学 
习 机 主机 $F800 一 $FFEFE 进 行 数据 比较 。 发 现 数据 位 D1 总 为 高 ， 因 系统 监控 程序 固化 在 主 
板 位 置 U7 的 下 PROM 里 。 经 检查 U7 ROM27256 数 据 线 D1 虑 焊 。 

例 2. 故 障 现象 , 同 例 1。 

我 们 用 故障 维修 测试 卡 驱动 地 址 总 线 ， 作 循环 测试 ,同时 用 逻辑 笔 检 测 U2，U3 
74LS244 的 输出 端口 ， 发 现 U2 74LS244 的 输出 端口 无 脉冲 跳 变 ， 总 为 恒 低 状 态 。 说 明 此 器 
件 已 损坏 。 

例 5. 故 障 现 象 ; 图 例 1。 

对 故障 板 RAM 进 行 读 写 测 试 。 我 们 对 地 址 总 线 采 用 斜坡 测试 法 (RAMP TESING )， 
即 从 地 址 线 Ao 到 Al15， 以 每 位 逐次 为 “1” 的 过 程 递增 。 发 现 地 址 $0008 的 数据 与 向 地 址 
$0000 写 入 的 数据 一 样 。 经 检查 发 现 地 址 线 A3 与 电源 线 十 5V 短 路 ， 故 向 地 址 $0000 写 入 的 数 
据 写 进 了 $0008。 


$9-2 中 华 学 习 机 主板 故障 维修 举例 


下 面 我 们 举 几 个 故障 维修 实例 ， 以 供 维修 与 维护 人 员 在 维修 时 参考 。 解 决 某 些 故障 对 维 
修 人 员 深 入 理解 电路 原理 是 有 一 定 帮助 的 。 维 修 时 ， 应 将 一 些 常 四 维修 仪器 及 工具 备 齐 。 如 
逻辑 笔 ， 用 来 检测 高 电 平 (被 测 点 电位 高 于 3V) 、 低 电 平 (被 测 点 电位 低 于 0.8V) 及 脉冲 。 
示波器 ， 用 来 检测 彩色 显示 付 载波 频率 是 否 准确 。 逮 辑 示波器 ， 用 来 对 数字 信和 号 各 种 状态 及 
时 序 进 行 检测 。 万 用 表 : 检测 电路 故障 (如 电源 短路 ， 开 路 ) 及 一 些 分 立 元 件 。 组 件 测试 仪 
检测 74 系 列 芯 片 故障 ， 如 MATE TC2000 测 试 仪 。 有关 74 系 列 回 件 说 明 可 查 有 关 的 手册 。 


一 、 系 统 时 序 故障 维修 


故障 现象 ， 电 源 无 故障 ， 开 机 显示 器 无 任何 字符 、 图 象 显示 ， 喇 以 无 声 。 

首先 检查 系统 时 序 产 生 电 路 。 见 附 图 2。 这 部 分 电路 包括 : 14MHz 昂 体 管 振荡 器 及 Q1、 
Q2 振 萝 器 驱动 电路 ，U16 74LS109 二 分 频 及 四 分 频 电 路 ,U17 PAL4008 可 编程 逻辑 陈列 电 
路 。PAL4008 产 生 6502CPU 系 统 工作 时 钟 脉冲 g0 信 号 ， 动 态 RAM 行 选 通 ERAS 信和 号 ， 
列 选 通 PCAS 信号 及 视频 数据 控制 等 信号 。 如 这 部 分 电路 出 现 故 障 ， 系 统 便 无 法 工作 。 
没有 提供 给 6502CPU 的 工作 时 钟 ，6502CPU 便 无 法 工作 。 没 有 提供 给 显示 电路 的 时 钟 频 
率 ， 视 频 显示 了 电路 便 无 法 显示 字符 。 所 以 这 种 故障 现象 一 般 为 ， 开 机 喇叭 无 声 ， 显 示 器 无 
任何 字符 显示 。 检 查 这 部 分 电路 ， 先 用 逻辑 示波器 或 逻辑 笔 测 U37 74LS125 的 第 11 脚 ， 看 
其 是 否 有 14MHz 的 主 振 频 率 。 如 无 脉冲 显示 ， 说 明 频 率 振荡 电路 有 故障 ,检查 14MHz 晶 振 ， 
振荡 器 驱动 电路 QI1、Q2 及 三 态 门 74LS125， 如 U37 74LS125 的 第 11 脚 有 14MHz 频 率 ， 则 继 
续 疝 下 检查 。14MHz 主 振 频 率 送 入 U16 74LS109 的 时 钟 控制 信号 CK 端 。74S109 为 双 J-K 正 
边沿 触发 器 ，PR 端 为 预 置 控制 端 ，CLR 端 为 清除 控制 端 , 这 两 端 都 接 至 十 5V。 第 1 个 触发 器 
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的 ] 端 高 电 平 ，K 端 接地 ， 当 CK 冲 有 一 个 上 升 沿 跳 变 信号 时 ， 输 出 端 Q1 便 由 原状 态 翻 转 一 
次 ， 即 将 14MHz 主 振 叔 率 信号 二 分 频 成 7TMHz。 然 后 ， 丙 个 反 相 输出 Q 端 与 Q 端 分 别 送 入 
第 2 个 触发 回 J 端 与 K 凋 ， 再 将 ?MHz 频率 二 分 频 由 Q 闪 输出 3.58MHz 共 频率 。 因 此 用 逻辑 示 
波 器 测 U16-745109 的 第 6 脚 及 第 10 脚 ， 看 其 es 如 无 逻辑 示 波 
器 ， 四 浊 辑 笃 测 其 管 脚 是否 有 脉冲 也 可 以 。 检 查 部 分 电路 ， 再 检查 Ul7 PAL4008， 
U15 IOU4007 电 路 。PAL4008 的 主要 作用 是 脉冲 、 内 存 RAM 行 
选 通 与 列 选 通信 号 、 视 频 显示 电路 所 需 的 时 钟 有 号 冲 信号 。 用 逻辑 笔 测 PAL4008 的 第 15 脚 0 
信号 ， 第 19 脚 PRAS 信号 ， 第 16 肢 Q3 信 号 。 如 蜡 这 几 个 信号 没有 提供 给 U15IOU4007，I 
OU4007 便 无 法 产 牛 视频 地 址 及 视频 点 阵 控 制 信号 。 


二 、 系 统 总 线 电 路 故障 维修 


故障 现象 ， 开 机 系统 不 工作 ， 喇 叭 不 响 ， 显 示 横 条 。 

我 们 把 排 在 系统 总 线 上 的 所 有 器 件 ， 包 括 6502CPU、 地 址 缓冲 器 74LS244、 存 储 管 理 器 
MMU4006 、 央 存 RAM EM50464、ROM27256 及 地 址 译 码 用 到 的 逻辑 组 合 电路 所 出 现 的 故 
障 称 力 系 统 总 线 故 障 。 见 附 医 1。 如 这 部 分 电路 其 中 某 个 芯片 损坏 ， 故 障 现象 一 般 为 开机 系 
综 不 工作 ， 电 示 横 条 或 满 屏 混 乱 字 符 。 判 断 这 部 分 电路 世人 详 比 检 查 其 它 电路 要 困难 些 。 例 如 
内 丰 RAM HM50464 出 现 故 障 ， 用 逻辑 分 析 仪 或 逻辑 笔 检 测 二 址 总 丝 叶 ， 假如 我 们 先 测 6502 

PU 忆 所 线 ,将 发 现 地 址 比 全 是 恒 言 状 芒 ,但 6502CPU 并 未 揭 十 ,只 是 由 于 RAM HM50464 损 
坏 从 而 导致 CPU 无 法 正常 十 作 。 而 CPU 不 工作 , 则 管理 ROM、RAM 的 存储 管理 器 MMU4006 
及 ROM、RAM 都 不 工作 。 这 时 要 关 糙 这 部 分 电路 中 哪个 芯片 损坏 ,就 到 进行 逐个 检查 。 检 测 
这 部 分 电 略 用 故障 维修 测试 卡 效 果 较 好 。 如 U5 也 M50464RAM 损坏 ， 我 们 用 故障 维 修 测 试 
卡 访 行 检 沁 , 将 U1 6502CPU 拔 盾 ， 将 测试 卡 括 入 IXQ 接 口 ， 先 访 U7 27256ROM 数 据 ， 经 比 
较 测 斌 ， 确 定 驻 存在 ROM 的 数据 全 部 正确 ， 这 样 我 们 便 可 排除 地 址 总 线 缓冲 器 U?，Us3 
7?LS?44,ROM U7 27256 及 地 直译 码 和 您 芯片 无 政 陪 ， 我 们 可 将 丰 隘 范围 缩小 到 MMU 4006 
和 Us5,U6 HM50464 RAM 这 几 个 芯片 。 再 对 RAM 进 行 读 写 测试 ， 发 现 38 位 数据 丝 第 2、3 位 
即 D1、D? 总 是 恒 高 ， 由 于 U5 HM5046 关 64K x4 位 RAM， 它 存 储 8 位 数据 的 景 低 4 人 位， 这样 
我 们 就 基本 可 包 断 定 是 存储 器 U5 HM50464 故 陪 。 检 查 系 统 总 线 电 路 故障 的 主 要 内 容 有 : 
Ul1 6502CPU， 首 先 检 测 其 第 37 脚 0 时 钟 信号 是 否 为 1IMHz， 无 此 了 时钟 脉冲 ，6502CPU 便 无 
注 工 作 。 他 址 组 冲 器 U2，U3 74LS244 起 养 驱 动 6502CPU 节 址 总 线 的 作用 。 存 储 管 理 器 U4 
MMU4006 产 生 ROM、RAM 及 I/ZO 等 电路 的 地 址 译 码 控制 信号 用 逻 组 笔 测 MMU4060 第 3 脚 
中 0 信号 ， 看 其 是 否 有 脉冲 ， 这 个 信号 由 U17 PAIL4008 提 供 。 为 妆 期 间 ，MMU 才 产生 
地 址 译 刀 及 其 它 术 制 信号 .MMU 凉 制 U7 27256 输出 使 能 OE 站 的 信号 有 ROMENI1、 
ROMFN2、EN80。 这 几 个 信号 全 部 是 低 有 效 ， 用 逻 绢 笔 或 逻辑 示波器 测 这 几 个 信 号 ,判断 
MMU 给 出 的 ROM 控制 信号 是 否 正确 。 如 里 输出 信号 不 对 ， 先 更 换 MMU4006， 这 样 ， 
即 伟 别 的 器 件 仍 有 故障 ， 我 们 也 可 将 故障 范围 络 小 。 接 下 来 检查 U7 27256，U8 74 工 S00， 
Ul0 74LS02，U9 74LS04 ，UlL1 74LS08 及 两 个 64 X 4 位 RAM，U5，U6 HM50464 
等 器 件 。 

三 、 汉 字 显 示 电 路 故障 综 修 

故障 现象 ， 进 入 汉字 状态 只 显 汉 字 一 半 部 分 ， 有 些 故 障 现象 只 显示 汉字 的 左 半 部 分 ， 
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此 现象 为 只 蜡 示 汉字 的 右 闭 部 分 。 

检查 汉 字 点 阵 字 库 ROM 及 字库 ROM 片 选 控制 信号 。 见 附 图 5。 一 个 汉字 点 阵 占 32 个 字 节 ， 
仿 部 汉字 库存 放 在 两 片 1M 位 〈(128K 字 节 ) MASK ROM 内 。U33 存 放 汉 字 点 阵 左 人 字形 ， 
Us34 存 放 汉 字 点 阵 右 人 字形。 这 两 片 字库 ROM 藤 片 选 接 霜 信号 CE 内 应 U31 74LS129 二 一 四 
译 三 器 控制 ， 首 先 由 下 N80、A14、A15 产 牛 字库 区 ($4000 一 $7FFF) 的 选 通信 号 ， 当 地 
址 线 尖 但 数 岂 二 、 即 Ao= 一 0 U33 第 20 脚 片 选 信 号 CE 和 洗 通 ， 当 地 址 线 为 奇数 地 址 ， 即 A0 王 
1 时 ，UT34 第 02 嘻 片 先 信号 CE 选 通 。 因 此 ， 如 果 故 障 现 象 为 只 显示 汉字 右 半 侧 部 分 检查 
U31 74LS139 及 U33， 先 诗 入 汉字 状态 ， 用 逮 辑 笔 测 U33 第 20 脚 CE 信号 县 东 尘 通 ， 如 
有 片 选 售 号， 更 换 U33， 加 无 片 选 信号 ， 更 换 U31 74LS139。 同 样 , 如 果 故 障 现 象 为 只 显示 
汉字 右 半 便 部 分 ， 检 讽 U34 第 20 脚 CE 信 号， 如 有 片 选 信号 ， 更 换 U34。 如 无 片 选 信号 ， 更 换 
U31 74LS139。 


四 、 视 频 显 示 电路 故障 维修 


例 1. 学 习 机 接 彩 色 电 视 机 四 PAL 制 显示 时 ， 有 图 形 无 彩色 。 

彩色 电视 机 主要 及 用 三 种 虹 示 制式 ，MTSC 制 ，PAL 制 ，SECAM 制 。 其 中 PAL 制 为 
英文 for Phase Alternaiing Lines 的 缩写 ， 译 为 逐 行 倒 相 正 交 平 衔 谓 幅 人 名 。 它 是 把 R-Y 与 
B-Y 两 个 色差 信号 分 别 在 频率 相同 、 相 位 相差 80。 的 两 个 付 载波 上 平衡 调 怀 。 在 学 习 机 彩色 
视频 显示 电路 中 ，R-Y 色差 信 号 挖 余弦 调 制 ，B-Y 色差 信号 按 正 驴 调 制 。 然 后 将 两 个 已 调 
色差 信号 进行 正 交 和 泉 量 相 加 ， 由 U30 TCA650 第 10、12 脚 输出 色 度 信号 。 色 度 信号 包括 视频 
点 阵 的 色调 (颜色 ) 和 色 饱 和 度 (彩色 浓 涉 ) 。 因 此 PAL 制 4.43361875MHz (简称 4.43 
MHz) 付 塌 波 频率 必须 准确 ，R-Y 与 B-Y 这 两 个 色差 信号 也 必须 准确 地 平衡 调幅 在 付 载波 频 
率 上 。 如 这 三 处 哪 一 个 信号 不 准确 ， 都 无 彩色 易 示 或 显示 出 的 颜色 不 对 。 见 附 氏 4 彩 色 好 示 
电路 部 分 。 微 调 C41 壤 制 4.43 MHz 振荡 电路 的 频率 。 双 1、 双 2 微调 控制 R-Y、B-Y 两 个 鱼 小 
信号 平衡 调幅 。 首 先 调 赤 彩 色 微 调 电 容 C41 可 油 电 容 ， 再 调 吾 色差 短 调 电位 器 凡 1 与 W2。 如 
反复 调整 仍 无 彩色 ， 则 亚 检 埋 彩 色 显 示 电 路 部 分 。 这 部 分 电路 包括 彩色 信号 分 解 电路 、 编 码 
和 矩阵 、 色 差 微 调 电 路 、 例 相 开 关 、 彩 色调 制 电 路 。 彩 色 分 解 及 编码 矩阵 电路 主要 由 U27 74 
LS164、U28 74LS175 组 成 。74LS164 为 8 位 并 行 输出 串 行 移 位 寄存 器 ， 它 的 输出 端 Q3、 
Q4、Q5、Q6 为 四 个 彩 鱼 分 景 ， 这 四 个 彩色 分 量 并行 送 入 四 D 触 发 器 74LS175 的 输入 站， 
74LS175 接 PAL 制 的 彩色 编码 进行 线性 组 合 ， 在 Q6 的 发 射 极 形 成 B-Y 色 差 信 号 ， 集 电极 形 
成 R-Y 色 差 信号 ， 声 接送 入 U30 TAC650 的 第 7、6 管 脚 ， 用 逻 缉 笔 测 TCA650 的 第 6、7 脚 ， 
看 其 是 否 有 脉冲 ,并 检查 三 极 管 Q5、Q6。 色 差 微 调 电路 由 U18 MC1458 及 可 调 电 位 器 WI、 
W2 等 电路 组 成 ，MC1458 起 放大 作用 ， 以 使 色差 信号 达到 平衡 调幅 的 电压 。U29 74LS74 
第 1 个 触发 器 将 彩色 同步 脉冲 选 通 CLRGATE 信 号 进行 二 分 频 作为 TCA650 付 载波 相位 
倒 相 开关 。 用 渴 辑 笔 测 74LS74 第 5 脚 ， 看 其 倒 相 电路 是 否 工作 正常 。PAL 制 4.43MIIz 副 裁 波 
频率 振荡 电路 由 晶振 Y2， 三 极 管 Q7、 电 阻 R43 等 电路 组 成 ， 用 示波器 观察 TCA650 第 1 脚 ， 
看 其 付 载波 频率 是 否 准 确 。 最 后 检查 TCA650， 它 的 作用 是 将 B-Y，R=-Y 两 色 羌 信号 调 制 在 
4.3MHz 付 载波 率 上 ， 并 相 加 形成 PAL 制 色 度 信号 ， 由 第 10 、12 脚 输出 。 

例 2. 接 电视 机 有 加 象 、 字 符 显 示 ， 但 屏幕 显示 拌 动 不 稳定 。 

见 附 图 4。 尊敬 电位 器 3。Q9 的 发 射 极 通 过 电位 器 W3 接 至 RE 调 贸 解 调 右 ， 它 产 年 彩 


色 全 电视 混合 信号 ， 此 信号 包括 亮度 信号 〈 即 显示 数据 信号 ) 、 色 度 信 号 及 同步 信号 。 其 
中 ， 同 步 信号 人 计算 机 输出 的 显示 数据 与 电视 机 接收 的 显示 数据 同步 ， 如 果 电 视 机 
扫 摘 电路 的 频率 和 相位 与 计算 机 的 视频 显示 输出 信号 不 同步 ， 就 不 能 获得 稳定 的 图 象 。 所 以 
应 调整 电位 器 W3 及 电视 机 的 行 同步 及 帧 同步 旋钮 。 

例 5. 接 电视 机 后 ， 字 符 、 图 形 显示 正常 ， 但 背景 有 螺纹 显示 。 

这 主要 是 由 于 学 习 机 内 部 或 外 部 环境 产 牛 的 射频 干扰 (Radio Freguency Interferen- 
ce) 与 射频 调制 器 的 载波 差 拍 ， 产 生 币 弱 的 图 象 干 扰 纹 或 叫 “螺纹 ”。 消 除 这 些 干扰 纹 ， 一 
wa 电缆 线 ， 采 惠 带 铜 质 屏蔽 层 的 信号 电费 线 。 另 一 种 办 

去 是 打开 调制 解 调 器 的 金属 盒 ， 在 射频 信号 凋 口 中 加 入 208 左 右 的 电阻 ， 或 阻 值 较 小 的 可 调 
sa 进 # 行 调 此 音 到 消 隐 二 就 交 。 

例 4. 开机 喇叭 有 声响 ， 但 无 任何 显示 。 

此 故障 不 同 于 系统 时 序 故 障 ， 如 是 时 序 故 障 ， 开 机 既 无 喇叭 声响 ， 也 无 任何 显示 。 这 种 
现象 为 开机 有 声响 ， 说 明 系 统 能 正常 工作 ， 只 是 没有 将 显示 数据 送 入 到 显示 器 。 所 以 ， 应 检 
查 视 频 显示 电路 部 分 ， 见 附加 2。 先 检查 U14 74LS166， 它 的 第 1 脚 输 出 视频 点 阵 数 据 ， 这 
是 个 8 位 移 位 寄存 器 ， 它 将 8 位 并 行 数据 按 D7 至 D0 顺序 串 行 输出 ， 并 行 数 据 置 入 及 串 行 数据 
输出 由 第 15 脚 S/L 信 号 控制 ， 当 此 管 脚 为 低 电 平时 ， 输 入 疯 8 位 并 行 数 据 置 入 74LS9S166 寄存 
器 中 。 当 此 管 脚 为 高 电 平时 ，74L9166 将 数据 串 行 移出 。 检 查 时 ， 用 逮 辑 笔 测 74LS166 第 1 
脚 看 其 是 否 有 脉冲 ， 如 有 脉冲 ， 说 明 74LS166 工 作 正 常 。 再 检查 附 图 4 中 的 U27 74LS164 
《8 位 并 行 输出 串 行 移 位 寄存 器 ) ， 它 的 第 13 脚 Q7 输 出 亮度 信号 〈 即 视频 点 阵 信号 ) ， 再 通 
过 U8 74LS00 的 第 6 脚 送 到 Q8 2N3906 的 基 极 。 在 Q8 的 基 极 ， 将 亮度 、 色 度 、 同 步 三 个 信号 
释 加 ， 再 通过 Q9 进 行 功率 放大 ， 最 后 形成 PAL 制 视频 信号 ， 送 入 显示 器 。 用 届 辑 笔 测 U27 
74ELS164 的 第 12 脚 及 U8 的 第 6 脚 ， 如 有 脉冲 ， 说 明 前 一 部 分 电路 无 故障 ， 最 后 检查 Q8、Q9 二 
级 射 极 跟 随 电路 。 并 检查 电路 是 否 有 虚 焊 。 

例 5. 开机 ， 显 示 反 向 字符 ， 即 背景 应 为 黑色 ， 现 显示 成 白色 。 

见 附加 2， 显 示 字 符 存放 在 U13 ROM2732 中 ， ee 符 显 
示 字 库 ， 由 于 U12 74LS374 出 现 故 障 ， 产 生 了 错误 的 显示 地 址 正好 指向 这 部 分 区 域 ， 因 此 ， 
显示 出 反 向 字符 。 维 修 ， 更 换 U12 74LS374。 


五 、 键 盘 故 障 举例 


例 1. 某 些 键 按 下 ， 却 显示 另外 一 些 字符 。 如 键 5 按 下 ， 显 示 0 12 34567， 而 有 些 
键 按 下 显示 正常 。 

见 附 图 3， 键 盘 电 路 主要 由 键盘 矩阵 、 扫 措 式 编码 器 U25 必 B3600、 键 盘 编码 字库 U26 
ROM2716 等 电路 组 成 。 上 述 故 障 现象 为 某 个 键 或 基 几 个 键 不 起 作用 ， 如 果 键 盘 和 矩阵 无 故障 ， 
则 应 检查 KB3600 和 编码 字库 ROM2716。 开 B3600 的 键 扫描 位 X0 一 X7 与 键 列 扫 描 位 Y0 一 Y9 
连接 键盘 并 一 一 对 应 。 民 B3600 通 过 反复 扫描 键盘 矩阵 ,确定 是 否 有 键 按 下 。 如 有 时 一 键 按 下 ， 
即将 相应 的 X 线 与 Y 线 连接 起 来 ， 并 产生 ROM2716 的 编码 地 址 ，ROM2716 按 KB3600 输 出 编 
码 地 引产 生 相 应 的 ASCII 码 并 送 入 数据 总 线 MD0 一 MD7， 完 成 键 码 的 传送 。 如 果 BK3600 输 
出 的 编码 也 址 不 正确 ，ROM2716 产 生 的 编码 地 址 也 不 会 正确 。 因 此 维修 时 ， 更 换 KB3600 即 
可 修复 。 
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例 2. 按 革 些 键 ， 却 显示 其 他 字符 。 如 按键 F 显 示 8， 按 太 显 示 C。 

我 们 用 逮 辑 笔 检 测 U26 2716 的 地 址 输入 端 Ao 一 A8， 发 现 2716 第 1 脚 A7 虚 焊 ， 将 其 焊接 
好 ， 修 复 。 分 析 一 下 故障 产后 的 原因 ，KB3600 键 盘 编 码 扫描 器 扫描 到 字符 键 后 ， 产 生 的 字 
符 编码 地 址 (B1I 一 B9) 是 正确 的 ， 原 因 是 U26 2716 由 于 第 1 脚 A7 虚 焊 ， 所 接收 的 地 址 编码 
不 正确 ， 所 以 产生 了 错误 的 ASCII 字 符 。 


六 、 了 驱动 器 MO 接口 电路 故障 维修 

例 1. 开 机 软盘 驱动 器 引导 正常 ， 能 读 盘 ， 但 存盘 时 ， 去 掉 写 保护 尘 答 ， 却 写 不 进 数据 ， 
并 显示 ，WRITE PROTECTED。 

首先 检查 软盘 驱动 器 ， 无 故障 。 可 判断 为 主机 软盘 驱动 电路 写 保护 检测 部 分 故障 。 见 附 
图 6。 主 板 U39 74LS9323 第 11 脚 与 J4 20 写 保护 WPROT 信 号 连接 。74LS323 为 通用 移 位 / 存 
储 寄存 器 ， 第 11 脚 为 右 移 控 制 信号 ， 当 74LS323 检 测 到 此 信号 为 低 时 ， 便 将 输入 端 8 位 并行 
数据 D0 一 D7 进 行 串 行 移 位 送 至 输出 端 第 8 脚 QA。 然 后 再 经 过 一 些 处 理 将 串 行 数据 送 入 软盘 
驱动 器 中 。 现 用 刘 幸 笔 测 74LS323 第 11 脚 ， 发 现 没 有 任何 信号 。 因 此 74LS323 无 法 将 数 据 进 
行 并 行 至 串 行 转换 。 我 们 检查 线路 部 分 ， 发 现 74LS323 第 11 脚 与 J4 20WPROT 信 号 线 未 连 
接 上 。 用 导线 将 第 11 脚 与 J4 20 连 接 好 ， 修 复 。 

例 2. 软盘 驱动 器 无 故障 ， 但 开机 驱动 器 指示 灯 不 亮 ， 不 引导 盘 。 

检查 驱动 器 接口 电路 部 分 ， 见 附 图 6。 开 机 时 ， 用 逻辑 笔 测 U43 74LS 132 第 6 脚 。 这 是 驱 
动 器 使 能 信号 已 NBL1， 此 信号 为 低 时 ， 才 能 引导 驱动 器。 现在 此 信号 便 高 ,再 检查 输 
入 部 分 ， 发 现 U45 NE555 第 3 脚 输 出 信号 为 “0”。NE555 为 精确 定时 器 。 它 的 管 脚 信 号 
为 ， 第 2 脚 触发 信号 (TRIGGER) ， 第 3 脚 和 输出 信号 (OUTPUT) ， 第 4 脚 复 位 信号 
(RESET) ， 第 6 脚 门 栏 控制 信号 〈THRESHOLD) 。 当 第 6 脚 门 栏 控制 信号 的 电压 达到 
一 定 阔 值 时 ， 给 第 2 脚 一 个 触发 信号 ， 第 3 脚 才 有 高 电 平 输出 。 现 在 我 们 检查 第 2 脚 ， 有 和 触 发 
信号 ， 并 且 NE555 电 路 无 故障 。 再 检查 门 栏 控制 信号 周围 电路 。C56 22uF 电 容 与 R73 47K 
电阻 构成 一 个 RC 振 荡 电 路 ， 如 果 此 电路 产生 的 振荡 电压 达到 不 到 NE 下 555 所 需 的 闵 值 ， 则 第 3 
脚 便 无 输出 控制 信号 。 检 查 发 现 ，C56 与 R73 都 无 故障 ， 象 这 种 NE555、C56、R73 器 件 都 无 
损坏 ， 而 电路 又 不 工作 的 故障 属于 电路 不 匹配 。 我 们 去 掉 R73 47K 电阻 ， 换 上 阻 值 范围 在 50 
K 民 左右 的 电位 器 进行 调整 ， 直 到 第 3 脚 能 输出 高 电 平 ， 驱 动 器 能 引导 为 止 。 

例 5. 驱 动 器 无 故障 。 开 机 驱动 器 指示 灯亮 ， 磁 头 能 步 进 到 00 磁 道 ， 但 不 读 盘 。 

首先 ， 我 们 能 初步 判断 出 无 故障 的 电路 器 件 。 见 附 图 6。 驱 动 器 指示 灯亮 ,转速 马达 运转 ， 
说 明 控 制 驱动 器 使 能 信号 已 NBL1 的 电路 无 故障 ， 可 说 明 U45 NE555、U43 74LS132 这 两 个 
芯片 无 故障 。 开 机 ， 步 进 马 达能 驱动 磁头 向 外 滑动 ， 步 进 到 00 磁 道 ， 说 明 控 制 步 进 马 达 中 0~~ 
中 3 脉冲 的 8 位 可 寻 址 锁 存 器 U41 74LS259 无 故障 。 因 此 ， 应 检查 驱动 器 接口 电路 中 的 U42 74 
LS174、U40 PROM、U39 74LS323、U44 74LS05、U43 74LS132 等 芯 片 。74LLS174 为 
6D 触 发 器 ， 它 的 第 13 脚 接收 软盘 数据 信号 。U40 PROM 为 可 编程 ROM， 这 种 可 熔断 熔 丝 
PROM 通 过 有 选择 地 烧 断 连接 元 件 的 熔 丝 来 编程 ， 并 且 只 能 进行 一 次 编程 ， 其 内 驻 存 的 是 
DOS 引 导 程 序 ， 引 导 程 序 的 作用 是 将 软盘 数据 读 入 内 存 ， 并 将 GCR 编 码 转换 成 标准 的 8 位 并 
行 数据 。74LS323 为 8 位 双向 通用 移 位 /存储 寄存 器 ， 它 的 作用 是 完成 里 行 与 并 行 数 据 之 间 的 
转换 。 这 几 个 IC 片 其 中 任何 一 个 出 现 故 障 ， 都 可 导致 不 读 盘 。 


十 、 喇 叭 接口 虫 路 故障 维修 


履 障 现象 ， 开 机 时 示 正 常 ， 进 入 浮 点 BASIC， 但 喇叭 不 响 。 

见 附 区 3?。 嘲 只 接口 电路 由 TOU、Q3、CR2?、C31.C32 及 一 个 0.25W8QG 人 ft 扬声器 组 成 。 
各 种 响声 的 控制 信号 由 U15 JOU 笛 8 脚 SPKR 信 号 扩 制 ， 兴 诈 问 捧 所 4CosC 时 ，SPKR 信号 
状态 便 由 原状 坟 顶 转 一 次 ， 即 由 高 电 平 状态 变 关 低 电 平 ， 或 由 低 电 平 状 态 变 为 高 电 平 。 因 
此 ， 要 检 渴 ITOU 是 答 有 输出 SPKR 搞 制 信号 时 ， 用 逻辑 笔 测 IOU 第 8 脚 ， 瀑 入 监控 应 $C030 随 
便 写 一 个 数 , 妇 $Cc30，FF， 扎 时 观察 逻辑 笔 导 示 的 电 平 状态 ， 妇 信号 状态 没有 改变 ， 说 
明 IOU 输 出 信号 电路 有 故障 。 如 IOU 无 故 院 ， 检 机 这 林 顿 三 枕 符 Q3， 它 的 作用 四 把 IOU 
第 8 脚 谤 来 的 SPKR 信 号 进行 放大 ， 以 便 驱动 把 声 器 ， 用 万 用 表 检 查 Q3 的 基 极 、 发 射 极 、 集 
电极 之 间 是 否 击 穿 。 接 下 来 检查 二 极 管 CR?， 它 的 作用 是 类 C31 提 供 放电 蕊 路 ， 量 后 检 覃 分 
压 电 路 R28， 积 分 电路 C32 及 扬声器 。 


八 、 盒 式 录 总机 按 口 申 路 故障 维修 


故障 现象 ， 磁 带 程序 装 不 进 内 存 。 

首先 检查 磁带 ， 有 些 磁带 磁性 表面 上 有 裂痕 、 沁 迹 ， 让 的 箭 带 程序 中 夹 有 了 虽 声 。 在 装 入 
磁带 程序 时 ， 计 算 机 读 不 到 正确 的 数据 ， 导 致 税 带 和 育 装 不 神 内 存 。 如 果 全 式 磁带 录音 机 及 
磁带 都 无 故 陪 ， 在 装 入 磁带 程序 时 ， 录 音 机 的 音量 和 音 讽 控制 不 当 ， 也 会 引起 磁带 程序 装 入 
失败 。 一 般 来 说 ， 应 将 音量 识 整 列 最 大 信 般 50 一 70 红 ， 加 果 还 有 音量 课 控 制 能 话 ， 则 应 调整 
到 最 大 值 的 80 一 100 锡 。 如 果 是 由 主板 电路 引起 的 阳 带 程序 装 入 撩 败 ， 由 应 检查 附 区 3 中 U18 
MC1458、U20 74LS251 等 由 路 。 读 税 震 数 据 时 ， 录 音 机 的 耳机 括 孔 (EAR) 与 主板 
CASSOUT 信 号 迁 按 ， 录 音 机 输出 磁带 数据 信号 经 C15 克 个 后 ， 再 由 R14 与 R15 将 信号 误 减 
一 半 ， 然 后 送 入 运算 放大 器 MC1458 的 反 相 输入 站。MC1458 的 作用 是 将 录音 机 输出 信号 进 
行 整形 放大 ， 并 送 入 U20 74LS251 的 第 4 脚 TJO 闪 。 从 录音 机 耳机 播 孔 (了 AR) 的 输出 信号 
蜂 - 峰 电压 信 应 不 小 于 1V，MC1458 检 测 输 入 信号 ， 并 将 其 放大 到 十 4V 与 一 4V 之 间 。U20 
74LS?51 为 三 态 答 出 的 数据 选择 器 /多 路 开关 ， 它 将 MC1458 输 出 售 号 送 入 数据 总 线 D7 端 。 
当 读 $Co060 端 口 数据 时 ，74LS251 第 5 肢 立 输出 端 为 第 4 脚 IO 输入 时 的 数据 。 系 统 监控 磁带 处 
理子 程序 每 隔 12。.81s 访 问 $C060 间 元 一 次 ， 并 通过 判别 D7 的 值 ， 确 定 是 否 为 磁带 数据 。 检 查 
读 磁 带电 路 故 讲 时 ， 将 磁带 机 PLAY 键 接 下 ， 几 万 月 表 量 MC1458 的 第 1 脚 ， 其 输出 端 电 压 
应 在 土 4Y 之 间 。 园 时 四 刘 辑 笔 测 74LS251 的 第 5 脚 ， 无 故 攻 的 党 况 下 应 有 脉冲 显示 。 


上 ET HE 2 人 1 
89-3 坎 昌 驱动 器 原理 及 维修 


中 华 学 习 机 采用 APPLE 机 软盘 哎 动 器 。 上 且 首 国内 所 局 的 APPLB 软 驱动 器 大 都 是 美 国 、 
日 本 及 国内 一 些 厂 家 的 产品 。 
5”1/4 软盘 驱动 器 主 亚 分 两 大 类型, 标准 型 (STANDARD) ， 见 图 9-2;， APPLE 
型 ， 见 图 9-3。 
大 部 分 PC 机 主要 采用 标准 型 软盘 驱动 器 。 它 与 APPLE 机 软盘 驱动 器 有 很 大 区 别 。 两 者 
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图 9-2 ”标准 软盘 驱动 器 功能 框图 


的 接口 电路 、 驱 动 电 路 及 软盘 记录 格式 有 很 大 不 同 。 标 准 型 驱动 器 包括 较 复 杂 的 磁头 移动 控 
制 电路 。 使 用 步 进 马达 (STEP MOTOR) 控制 磁头 。 三 个 检测 器 为 索引 检测 (INDEX 
SENSOR) 、 写 保护 检测 (WRITE PROTECT SENSOR) 与 00 磁 道 检 测 (TRACKo00 
SENSOR) 。 而 APPLE 机 驱动 器 省 略 了 复杂 的 步 进 马 达 控 制 电路 ， 由 接口 板 4 条 控制 线 
(0 一 3) 直接 控制 步 进 马达 。 另 外 ， 没 有 索引 检测 与 00 磁 道 检测 ， 并 简化 了 写 电路 。 标 准 
型 驱动 器 软盘 记录 格式 主要 采用 改进 调频 制 编 码 方式 (MFM) 。APPLE 机 软盘 记录 格式 
采用 GCR 成 组 编码 方式 (GROUP-CODED RECORDINC) 。 由 于 线路 简化 ， 也 产生 了 
一 些 问题 。APPLE 机 驱动 器 与 标准 型 软盘 驱动 器 相 比 至 少 有 以 下 3 个 缺点 ， 

1。 由 于 省 略 了 00 磁 道 检测 (TRACK00 SENSOR) ， 而 改 用 铁 片 挡住 磁头 不 再 向 外 移 
动 ， 因 此 ， 每 次 开机 驱动 臂 带 动 磁 头 向 00 磁 道 移 动 时 ， 常 能 听 到 一阵 铁 片 撞击 声 ， 如 果 磁 头 
支架 总 是 猛烈 地 撞击 铁 片 ， 将 使 铁 片 位 置 偏离 ， 造 成 一 开机 读 不 到 00 磁道 数据 现象 。 

2. 由 于 控制 信号 线 与 电源 线 ( 圭 5V， 土 12V) 均 集中 于 20PIN 电 线 揪 头 接口 ， 如 用 户 误 将 
20PIN 电 缆 播 头 反 接 或 插 偏 时 ， 土 12V 电 源 正 好 接 至 TTL 电路， 从 而 导致 伐 毁 电路 或 冲 盘 。 

3.。 由 于 将 写 电路 的 一 部 分 防止 误 写 电路 〈 如 主机 开 、 关 时 电源 不 稳定 时 的 误 写 保 护 电 
路 ) 省 略 掉 ， 即 使 软盘 上 贴 上 了 写 保护 标签 ， 也 会 将 00 磁道 或 其 它 磁 道 数 据 冲 掉 。 因 此 有 些 
厂商 已 针对 上 述 缺 点 加 以 改进 ， 增 加 了 00 磁 道 检测 与 防止 误 写 电路 。 

APPLE 软 盘 驱 动 器 为 单 面 (SINGLE SIDE) 、 双 密度 (DOBLE DENSITY) 、 单 
磁道 (SINGLE TRACK)。 单 面 是 指 驱动 器 只 有 一 个 开 冻 。 双 密度 指使 用 MEFM 或 GCR 编码 
方式 .APPLE 软 盘 驱 动 器 是 专 为 GCR 编 码 方式 设计 的 。 单 磁道 是 指 48TPI 而 言 。TRICTRAC 
开 PER INCH) 是 指 软盘 片上 沿 径 向 每 一 英寸 可 使 用 几 个 磁道 。 一 般 来 说 ， 单 磁道 驱动 器 可 
使 用 40 磁 道 ，APPLE 驱 动 器 一 般 只 用 到 35 个 磁道 。 另 外 APPLE 机 还 有 另 一 种 驱动 器 为 80 磁 
道 。 这 种 驱动 有 两 个 磁头 即 双 面 (DOUBLE SIDE) 。 它 辣 00 开 首 在 1 面 ，1 并 道 在 2 面 ,2 磁 
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道 在 1 面 ，… 依 次 排列 下 去 。 驱 动 器 读 / 写 哪 面 的 磁道 由 驱动 器 接口 控制 器 上 的 驱动 管理 程序 
决定 。 
APPLE 机 软驱 动 器 主要 技术 指标 ， 


1.。 格 式 化 容量 143。3KB (用 户 可 用 124KB) 

2.。 倒 道 数 35 磁 道 〈 单 面 ) 

3。 每 道 扁 区 数 16 或 13 启 区 

4。 每 扇 区 字 节 数 256 字 节 

5.。 记 录 密 度 5162 位 /英寸 

6。 文 件数 105 个 文件 

7。 转 速 300r/min 

8.。 平 均等 待 时 间 100ms 

9。 寻 道 咎 定时 间 10mas 

10.。 道 - 道 寻 道 时 间 20mas 

11。 输 入 电源 土 12V 土 5 狗 0.9A (典型 ) 
1.8A 〈 最 大 ) 


十 5V 土 5 狗 1.5A (典型 ) 
0.7A (最 大 ) 


二 、 软 盘 驱动 器 电路 基本 原理 及 结构 

(一 ) 基本 原理 

APPLE 狗 动 器 主要 由 软盘 驱动 机 构 和 磁头 定位 机 构 组 成 ， 它 通过 磁头 与 软盘 片 直接 接 
触 ， 在 软盘 上 产生 剩 磁 状态 和 剩 磁 方 向 以 表示 二 进 制 数字 信息 。 它 的 记录 过 程 是 一 种 电磁 信 
号 转换 过 程 。 见 图 9-4。 输出 数据 输入 数据 

软盘 驱动 器 的 工作 过 程 包括 两 个 方面 ， 即 写 入 过 程 
与 读 出 过 程 。 写 入 过 程 为 ， 将 GCR 编 码 通过 差 动 放大 
器 (CA3146， 见 图 9-3) 转换 成 电流 后 ， 送 入 磁头 线 
圈 ， 磁 头 铁 芯 产 生 相 应 的 磁场 磁化 软盘 片 。 磁 头 的 读 写 
颖 隙 中 置 有 一 种 非 导 磁 材料 ， 因 此 磁 通 会 受到 读 / 写 颖 
隙 的 阻挠 ， 而 通过 磁盘 介质 形成 回路 ， 使 磁盘 介质 被 磁 
化 ， 这 就 是 将 数码 转换 成 相应 磁化 状态 的 过 程 。 当 软盘 
片 相 对 磁头 作 臣 速 运动 时 ， 若 电流 随 输入 数码 不 断 改变 ” 坎 盘 片 
方向 ， 软 盘 上 便 留 下 一 连 串 与 输入 数码 相对 应 的 磁化 翻 
转 图 形 。 读 出 过 程 为 ， 钦 盘 上 的 磁化 图 形 通过 磁头 读 写 。 图 ?4 数字 破 记 录 工 作 过 程 方 征 图 
缝 答 时 ， 在 磁头 线圈 感应 出 电压 信号 ， 此 电压 经 过 放大 后 还 原 为 GCR 编 码 ， 这 就 是 将 磁化 
状态 还 原 为 数码 的 过 程 。 

《二 ) 基本 结构 

软盘 兹 动 岩 的 基本 结构 分 为 以 下 几 个 部 分 ， 

1。 软 片 驱 动 定 位 机 构 

其 作用 是 将 软盘 片 快速 、 准 确 地 定位 于 主 稍 中 心 位 置 , 并 使 它 以 一 定 速度 匀速 旋转 。 它 由 


一 -一 王 一 ] 
[之 过 人 人 7 罗 
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各 片 播 入 引导 机 构 、 主 锁 驱 动 轮 系统 、 盘 片 压 紧 机 构 以 及 盘 片 弹射 机 构 等 部 分 组 成 。 

2.。 磁 头 定位 机 构 

其 作用 是 ， 驱 动感 头 ， 将 它 定位 在 所 需 进 行 读 写 的 指定 赔 道 上 。APPLE 机 驱动 器 磁头 
定位 采用 的 是 步 进 电 机 开 坏 控制 方式 。 其 中 有 钢 带 定位 结构 和 螺旋 轮 式 定位 结构 两 种 。 象 
TEAC 公 司 生产 的 Supper 型 驱动 器 采用 的 是 钢 带 定位 结构 。 早 期 的 美国 APPLE 机 驱动 器 采 
用 的 是 螺旋 轮 式 定位 结构 。 

3.。 磁 头 及 磁头 加 载 机 构 

APPLBEE 机 浙 动 器 合用 的 是 接触 式 磁头 。 这 种 磁头 的 前 极 面 与 磁 介 质 表 面 接触 。 因 磁 介质 
与 仙 头 之 间 有 相对 运动 ， 使 磁头 的 极 尖 容 易 磨 损 。 其 磨损 程度 与 移动 速度 、 极 尖 几 何 形 状 、 
材料 便 度 、 接 扔 压力 、 丹 介质 表面 质量 及 使 用 环境 有 关 。 因 这 企 使 用 驱动 器 时 ， 应 注意 周围 
环境 持 清洁 。 磁 头 加 载 机 鸥 的 作用 是 保证 磁头 工作 时 与 盘 片 接触 良好 。 

4。 写 保护 检测 机 鬼 

当 驱 动 器 检测 到 写 染 护 广 章 信号 时 ， 不 再 疝 钦 盘 内 写 数 据 ， 以 保护 软盘 数据 内 容 。 

5。 电子 线路 板 

包括 软盘 驱动 器 各 神 广 章 功 能 电路 。 


三 、GCR 沪 到 方式 (GROUP-CODED RECORDING ) 


数据 写 入 软盘 前 , 必须 先 作 一 慢 篇 妆 处 至 ,常见 的 抱 冯 方式 有 FM 油 湛 着 (FREQUENCY 
MODULATION)，MEFM 改 进 凋 纪 制 (MODIFIED FREQUENCY MODULATION) 
等 。 这 两 种 方式 均 是 在 数据 之 间 加 入 时 员 泳 冲 《CLOCK PULSE) ， 使 得 记录 的 数据 密度 
被 时 钟 脉 冲 占用 而 无 法 增加 。 而 GCR 编 玛 方式 则 没有 时 钟 脉 冲 。 按 这 种 记录 方式 编码 每 英 
十 最 大 记录 密度 可 达 8457 位 。GCR 颖 码 的 好 处 是 能 大 大 提高 记录 密度 ， 且 软盘 驱动 器 控制 
板 的 电路 十 分 简单 。GCR 与 MFM 编 码 为 双 密度 编码 方式 。 

APPLE 机 驱动 闫 GCR 疾 码 方式 有 如 下 规定 ， 

1。 只 能 连续 两 个 零 连 在 一 起 ， 而 且 一 个 字 节 中 最 多 只 有 两 个 零 连 在 一 起 。 

2 。 一 个 字 节 的 最 高 位 必需 为 高 。 见 图 9-5。 


00:90 TI0:84 20:D6 30:ED 
01:97 1L:B3? 21:D7?7 31: 卫 也 
02:9A 12:B36 22:D9 32: 玉 下 
03:9B 13:B7 23:DA 33:F2 
04:9D 14:3B39 24:DB 34:F3 
05:9 也 15:BA 25:DC 35:F4 
05:91 16 :了 26:DD 36:F5 
07:A6 17:BC 27: 了 D 玉 37:F6 
08:A7 3: 28:DF 38:77 
09:AB ]9: BE 29: 下 5 39:F9 
0A:AC 1A:BP 2A:E0 3A:FA 
08:AD TB:CR 2B:E7 3B:FBD 
DC:AE 3C3:CD 2C:E9 3C:FC 
D: 人 AP iD3:C 巨 2D:EA 3D:FD 
0 卫 : 了 2 RE:CF 2E:EB 3 了 :FE 
QE:B3 1F:iD3 2F :EC 3F:FLE 

人 人 保留 罗 

02 字 节 


图 9-5 6 位 数据 转换 成 GCCR 码 对 应 表 
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在 对 应 表 上 ， 将 6 位 (00~3E) 的 数据 对 应 为 8 位 的 GCR 编 符 (如 00 对 应 96) 。 这 些 GCR 
编码 都 符合 上 述 两 项 规定 , 才能 真正 写 入 软盘 上 。 为 了 将 所 有 的 数据 分 成 为 6 位 一 组 ，APPLE 
采用 图 9-6 的 6/2 分 块 法 ， 见 图 9-6 。 


数据 缓冲 区 6/2 分 块 
A7A6A5A4A3AZAIAU BB00 00 A7A6A5A4A3A2 
B7 B6 B5B4B3 B2B1 B0 BB01 00 B7B6 B3B4 B3B2 
C7C6 C5C4C3C2 C1C0 00 C7C6C5C4 C3C2 
D7D6 D5D4D3D2D1D0 00 D7D6D5D4D3D2 
C55 00 让 BoB1 
BC56 00 A0A1 


图 9-6 62 分 块 法 


驱动 程序 将 8 位 的 数据 分 成 每 6 位 为 一 组 〈00X X X X X X) ， 按 图 9-5 转 成 GCR 编码 后 
才 进 入 软盘 中 , 将 数据 读 出 对 , 按 上 述 过 程 相反 顺序 将 真正 数据 分 离 出 来 。256 字 节 的 数 据 需 
要 342 个 字 节 的 GCR 码 表示 。 

为 了 在 一 连 串 的 0 与 1 中 区 分 出 部 8 位 是 一 个 字 节 ，APPLE 机 使 用 了 自 同步 字 节 的 技巧 ， 
一 个 自 同 步 字 节 由 1 11111110 ES 
如 图 9-7 所 示 。 


汉王 浊 二 入 工 和 (00 攻 二 王 二 下 020 汪汪 下 工 革 法王 王 00 二 于 二 二 二 六 二 二 00 在 荆 注 全 二 并 革 了 宙 0 


11111111001111111100111111110011111111001111111100 


11111111001111111100111111110011111111001111111100 


111111110014111111001111111100111111110011111111400 


11111111001111111100111111110011111111001111111100 


11it1!L1001111111100111111110011111111001111111100 


11111111001111111100111111ItOoLttlttttlliootltltttltl00 


11111111001111111100111111110011111111001111111100 


11111111001111111100111111110011111141004111111100 


1111111100414111111004113111100111111110021134121100 
图 9.7 自 同步 字 节 
不 管 从 哪个 起 始点 并 始 读 入 ,最 多 只 要 5 个 自 同 步 字 节 便 可 找到 真正 的 1 11 11111 
数据 跟 在 这 些 自 同步 字 节 的 后 面 ， 即 可 把 8 位 看 成 一 个 字 节 。 几 9-8 为 感 道 记录 和 客 式 。 在 每 段 
数据 前 至 少 加 入 5 个 以 上 的 自 同步 字 节 ， 以 保证 能 读 到 真正 的 每 个 字 节 的 数据 。 


APPLE 动 器 谈 电路 主 : | 〈 读 取 放 大 器 ) 及 周围 电路 组 成 。 由 于 
磁头 的 读 信号 比较 微弱 ， 且 左 头 内 阻 镑 高 ， 很 容易 引进 干扰 。 同 对 由 于 磁化 曲线 的 非 线 性 ， 
磁头 材料 和 山 诚 江 动 电路 所 产 主 的 党 声 ， 有 在 获 弱 的 读 出 信号 中 ， 以 致 非 线 广 党 
声 和 磁 记 录 引 起 的 脉冲 拥挤 效应 相当 严重 。 所 以 MC3470 读 出 电路 莹 进行 信号 发 大 ， 拉 制品 
声 来 检测 出 数据 信号 ， 同 时 对 谈 信 号 进行 整 尼 等 处 理 。 见 图 9-9。 
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2 号 2 号 
起 始 |342 342 字 忆 的 [ 侦 带 侦 错 | 结束 
标识 | 用 户 数据 | 区 | 标识 


ne 
16 位 自 同 步 字 节 
通常 有 14 一 24 个 


首 | 扇 区 俩 错 了 结束 
| 8| 地 址 | 区 | 标识 


16 位 自 同步 字 节 
通常 有 5 一 10 个 


16 位 FF 日 同步 字 节 
通常 有 40 一 95 个 


地 址 区 


D5AA9%6 X xYY| < Xx YY | DEFEAAEB 
数据 区 
D5AAAD 342 季节 数据 (6/ 2 编码 ) | x x | DEAAEB 


图 9-8 APPLE 软 盘 磁 道 记录 格式 


图 9-9 MC34700 及 外 围 电路 


1. 前 置 放 天 内 

R/W 伐 头 读 出 的 信号 输入 到 MC3470 的 第 1、2 管 脚 。 由 于 磁头 的 读 信号 很 微弱 ， 这 样 小 
的 信号 只 有 经 过 放大 后 ， 才 能 对 信号 进行 正确 的 处 理 。 

2。 低 通 滤 波 器 

前 置 放 大 器 给 出 后 由 17、16 管 肢 接 到 低 通 滤 波 器 ， 滤 掉 由 于 磁头 引线 、 电 源 及 线路 所 带 来 
的 干扰 信号 ， 滤 波 器 采用 LC 滤 波 网 络 (C10、C11、L3、L4) 滤 掉 高 频 杂 波 ， 再 由 15、14 端 
输入 MC3470。 

3。 带 通 放 大 器 由 L5、C13 及 有 24 一 R 人 28 组 成 〈 见 管 脚 13 、12、11 及 周围 电路 ) 。 

4。 微 分 电路 《3 、4 管 脚 ) 

要 从 读 信号 中 恢复 数据 ， 必 需 检 出 读 信号 的 峰 点 。 由 于 读 出 幅度 随 编 码 方式 不 同 而 改 
变 ， 且 受 其 它 因素 影响 ， 所 以 一 般 不 宜 采 用 幅 值 检 测 法 来 检测 峰 点 。 而 是 采用 先 把 读 信号 微 
分 ， 利 用 峰 点 的 微分 为 零 这 一 性 质 ， 把 峰 点 转换 成 零点 ， 然 后 用 检测 零点 的 方法 检 出 峰 点 。 

5。 整形 电 路 (6、7、8、9 管 脚 及 RC 电路 组 成 ) 

读 信号 经 微分 放大 后 ， 峰 点 变 成 零点 ， 鉴 零 是 指 当 信号 经 过 一 个 零点 时 就 输出 一 个 脉 
冲 。 然 后 对 输出 的 脉冲 进行 整形 ， 把 波形 整形 为 方 波 ， 变 成 标准 的 TTEL 逮 辑 电 平 。 最 后 由 
第 10 管 脚 输出 GCR 编 码 数据 。 
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五 、 写 电 路 


写 电 路 的 功能 是 根据 写 脉 冲 产 生 写 电流 。 写 电流 应 达到 一 定 值 ， 以 保证 软盘 能 彻底 饱和 
磁化 。 如 写 电 流 过 小 ， 则 磁头 读 出 幅度 小 。 反 之 , 如 写 电 流 过 大 , 会 使 磁头 的 分 辨 力 降低 ， 因 
而 使 记录 密度 降低 。 所 以 写 电流 值 应 保持 恒定 ， 和 否则 会 使 读 脉冲 产生 的 峰 点 位 置 漂 移 。 写 电 
流 的 嘴 变 治 应 足够 叶 ， 跳 变 沿 不 陡 会 使 记录 密度 降低 。 另 外 ， 写 电流 在 翻转 时 不 应 产生 振 

写 电路 主要 由 CA316、74L39125 等 电路 《 见 图 9-3) 组 成 。 接 口 信号 主要 由 写 请 求 
WRREQ、 写 数据 WRDATA、 写 保护 WPROT 信 号 组 成 。 写 入 时 WRREQ=0， 所 要 写 入 
的 数据 经 74LS125 和 CA3146 差 动 放大 器 (内 部 为 5 个 晶体 管 所 组 成 的 放大 器 ) 放大 后 ， 通 过 
CR1 或 CR2 到 R/ 人 磁头 写 入 软盘 。 与 此 同时 抹 电 路 驱动 管 Q2 也 导 通 ， 使 12V 输 入 抹 线 圈 
(ERASE) 。 通 过 抹 磁 消去 磁道 两 边 多 余 的 信号 ， 使 磁道 保持 一 定 宽度 ， 以 提高 信 噪 比 和 
可 靠 性 。 

磁头 的 消 们 方 式 分 为 STRADDLE 与 TUNNEL 两 种 APPLE 驱动 器 主要 采用 
STRADDLE ERASE 了 磁头 。 这 种 磁头 中 读 写 磁头 与 消 磁 头 在 同一 条 线 上 ， 其 优点 是 消 磁 
线路 简单 ， 缺 点 为 读 写 头 磁场 与 消 磁 头 磁场 互相 和 干扰， 效果 较 差 ， 一 般 用 于 48TPI 驱 动 器 。 
TUNNEL ERASE 梯 头 ， 是 将 消 磁 头 后 拉 一 段 距离 ， 与 读 写 磁 头 不 在 同一 条 线 上 ， 这 样 
可 避免 两 者 互相 王 扰 ， 但 消 磁头 线路 较 复 杂 。 值 得 一 提 的 是 ， 软 盘 驱 动 器 并 不 像 录 音 机 那 
样 ， 须 先 经 消 磁 才 能 录音 ， 驱 动 器 的 读 写 磁 头 在 写 时 已 有 足够 能 量 将 原来 的 数据 消去 ， 消 磁 
头 的 功能 只 是 维持 磁道 的 一 定 宽 度 ， 目 的 是 为 将 该 读 写 磁头 在 写 时 产生 的 多 余 信 号 消除 ， 以 
增加 软盘 与 驱动 器 之 间 的 互 换 性 ， 而 不 是 将 原 有 的 数据 消除 。 在 TUNNEL ERASE 驱 动 器 
中 ， 软 盘 先 经 读 写 磁 头 ， 再 经 消 磁头 。 


六 、 导 道 电 路 
驱动 器 在 读 、 写 操作 之 前 必须 把 磁头 定位 到 指定 的 磁道 上 ， 磁 头 驱动 由 步 进 马达 控制 完 
成 ， 步 进 马 达 接 有 6 条 线 ， 甚 中 2 条 接 到 电源 线 土 12Y， 另 外 4 条 为 控制 信号 线 (bA 一 bD) 。 
控制 的 方法 是 这 样 的 ， 
1. 如 按 $A 一 中 B 一 CC 一 D 一 中 的 顺序 ， 则 磁头 往 内 图 移动 ， 称 为 步 进 。 
2. 如 按 bA 人 一 中 B 一 CC 一 bD 一 中 A 的 顺序 ， 则 磁头 往外 圈 移 动 ， 称 为 步 退 ， 见 图 9-10。 
例如 上 次 的 信号 为 bA， 这 次 为 
$B 时 ， 则 磁头 向 内 圈 移 动 一 步 。 如 步 退 
这 次 为 bD, 则 磁头 向 外 圈 移 动 一 步 。 中 A 
驱动 器 须 控 制 步 进 马达 每 两 步 才 走 一 和 
个 磁道 。 人 
在 学 习 机 主板 的 右上 角 为 驱动 器 bc | [| YL 
IXO 和 控制 电 路 ， 在 U14 74LS259 的 第 bp 2 | 1 
4 一 7 脚 产生 步 进 脉冲 0 一 中 ， 见 附 
图 6。 步 进 脉冲 ， 马 达 开 关 电 路 及 读 图 9 10 步 进步 退 时 序 
写 等 控制 信号 均 由 地 址 译 码 产 生 。 中 0 一 3 信号 送 至 驱动 器 ULN200N 后 ， 将 其 反 相 放大 成 
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十 12V， 形 成 ktA 一 中 D 直 接 控制 步 进 马 达 以 驱动 磁头 。 


七 、APPLE 软 盘 驱 动 器 故障 维修 举例 

例 1， 开 机 ， 步 进 马达 不 动 ， 转 速 马达 旋转 ， 读 不 出 数据 ， 且 冲 玲 。 

用 户 在 连接 APPLE 机 驱动 器 时 ， 误 将 20 针 插头 反 插 。 这 样 使 二 12V 正 好 接 至 74LS125 答 
入 管 脚 ， 见 网 9-3 。 由 于 电压 太 高 ， 将 其 烧毁 。 通 常 将 74LS125 的 第 8 脚 烧 成 恒 低 状 态 ， 此 时 
写 保 护 信号 〈74LS125 第 10 脚 ) 已 失去 保护 控制 功能 ， 使 CA3 146 误 动作 ， 从 而 写 入 数 据 ， 
将 软盘 00 磁 道 数 据 冲 掉 。 维 修 时 ， 更 换 74LS125。 将 所 冲 的 盘 片 数据 内 容 恢复。 可 找 张 原 
盘 ， 将 其 00 了 磁道 数据 拷 员 到 所 冲 盘 的 00 磁 道 。 这 样 ， 所 冲 的 盘 片 即 可 重新 使 用 。 

例 2， 开 机 ， 转 速 马 达 转 ， 但 不 步 进 ， 不 冲 益 。 

检查 步 进 马达 驱动 电路 ， 见 图 9-3。 检 测 ULN2003 输出 端 ， 其 输出 管 脚 全 部 为 证 高 状 
态 。 此 电路 已 损坏 。 维 修 ， 更 换 ULN2003。 

例 3， 开 机 引导 正常 ， 能 装 入 程序 ， 但 存盘 时 ， 吕 示 IV/O 匡 RROR， 盘 片 无 故 队 ， 但 数 
据 写 不 到 盘 上 。 

检查 ， 发 现 74LS125 第 8 脱 电 平 状态 恒 高 ， 至 使 ?74LS125 第 4 出 使 能 控制 失效 ， 所 写 数 据 
无 法 从 输入 端 第 5 脚 送 入 输出 端 第 6 脚 。 因 此 ， 数 据 写 不 到 盘 上 。 维 修 ， 更 换 74LS125。 

例 4， 开 机 ， 转 速 马达 旋转 ， 步 进 马 达能 驱动 磁头 步 进 到 00 同道 ， 但 不 读 盘 。 

见 图 9-3。 用 逻辑 笔 检 查 ， 发 疯 MC3470 第 10 脚 重 低 ， 此 管 脚 输出 软盘 数据 的 GCR 绢 
码 。 由 于 MC3470 器 件 未 ， 故 读 不 出 软盘 数据 。 维 修 :， 更 换 MC3470。 

例 5， 开 机 ， 转 速 马达 旋转 ， 步 进 马达 能 驱动 访 头 步 进 到 00 磁 道 ， 但 不 读 盘 ， 偶 然 也 能 
启动 引导 装 入 数据 ， 盘 片 在 别 的 驱动 器 上 能 正常 读 出 。 

检查 ， 驱 动 器 电路 板 上 元 器 件 无 故障 。 分 析 可 能 有 两 种 原因 ， 第 一 ， 驱 动 器 00 磁 道 位 置 
偏 移 ， 第 二 ， 马 达 转 速 不 准 。 如 果 是 第 一 种 情况 ， 则 需要 调整 00 人 磁道， 插入 磁道 调整 盘 
(DISK DRIVE ALIGNMENT) 。 启 动 软盘 驱动 器 ， 将 步 进 电机 的 螺钉 松 开 ， 按 照 屏幕 
提示 内 容 ， 缓 慢 调整 ， 使 磁头 在 00 磁 道 的 偏 移 量 越 小 越 好 。 然 后 ， 将 螺钉 拧紧 ， 即 可 使 用 。 
如 果 是 第 二 种 情况 ， 则 要 进行 马达 转速 调整 。 马 达 转 速 太 快 或 太 慢 均 读 不 到 正确 的 数据 。 维 
修 时 ， 插 入 马达 转速 检测 盘 DDT， 启 动 驱动 器 ， 调 节 速 度 调 整 电位 器 ， 使 马达 转速 接近 
300 转 /分 。 


八 、 软 盘 驱 动 器 及 软盘 片 维护 与 保养 


软盘 驱动 器 的 其 中 一 部 分 带 有 马达 及 可 移动 的 机 械 装 置 ， 因 此 它 比 主机 更 需要 精心 你 养 
与 维护 。 因 为 电视 机 释放 出 的 磁场 能 引起 驱动 器 磁头 磁力 线 工 作 混乱 , 至 使 驱动 器 不 能 正常 读 
写 数据 ， 甚 至 导 至 驱动 器 永久 损坏 。 所 以 ， 不 要 把 驱动 器 放 在 电视 机 的 上 面 或 劳 边 ， 应 将 驱 
动 器 放 在 远离 电视 机 至 少 2 英尺 〈feet) 的 地 方 。 软 盘 驱 动 器 磁头 易 受 灰尘 等 环 境 影 响 ， 在 
人 尘土、 烟灰 很 多 的 环境 中 开机 ， 驱 动 器 读 写 软盘 数据 ， 对 磁头 、 软 盘 的 寿命 影响 都 很 大 。 因 
此 ， 用 户 最 好 隔 段 时 间 用 倍 头 清洗 盘 清 洗 磁 头 ， 保 护 髓 头 的 清洁 度 。 清 洗盘 为 一 种 特制 的 软 
盘 片 。 清 洗 时 ， 先 将 清洗 液 倒 到 清洗 盘 上 ， 然 后 插入 软盘 驱动 器 中 ， 开 机 启动 ， 转 动 一 段 时 
闻 ， 便 可 清除 磁头 的 灰尘 和 污垢 。 

软盘 片 是 在 厚 约 0.05~-0.06mm 的 聚 脂 薄 膜 基 片 二 ， 了 两 面 涂 数 铁 铬 氧化 物 舌 粒 的 磁 胶 贺 
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片 。 在 钦 盘 上 存储 着 大 量 的 信息 〈--: 张 盘 可 存储 931，000 位 的 信息 ) ， 任 何 微小 的 划 伤 、 描 
印 、 油 迹 ， 都 可 引起 软盘 上 数据 混乱 。 软 盘 片 对 温度 极为 敏感 ， 应 将 软盘 放 在 远离 阳光 及 温 
度 较 低 的 地 方 。 由 于 软盘 片 属于 磁性 材料 ， 应 将 软盘 放 在 远离 磁场 的 地 方 ， 象 磁铁 、 马 达 、 
大 功率 音箱 及 电视 机 等 设备 ， 都 可 损坏 软盘 上 的 数据 。 评 价 软盘 的 主要 技术 指标 有 ， 磁 性 
能 ， 包 括 饱 和 磁化 强度 、 磁 层 厚 度 ， 机 拭 性 能 ， 包 括 基 片 的 几何 精度 ( 即 光 洁 度 、 不 平 
度 ) ， 以 及 磁 层 的 附着 能 力 、 表 面 的 耐 席 力 与 抗 腐蚀 能 力 等 。 我 们 可 以 用 手续 动 软盘 片 的 圆 
心 孔 ， 通 过 读 写 孔 观 察 软 盘 片 ， 质 量 较 次 或 盘 片 已 经 老化 的 软盘 从 表面 上 钴 很 不 平滑 、 光 
洁 。 

使 用 驱动 器 时 ， 要 注意 ， 应 在 关机 状态 下 ， 插 取 软 盘 片 。 当 驱动 器 正 读 写 软盘 时 ， 最 好 
不 要 取 软 盘 片 ， 也 不 要 关机 、 人 停电， 这 些 误 操作 ， 部 可 破坏 软盘 数据 ， 使 程序 不 能 正常 运 


行 。 
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